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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Bogensegrnentmagnet Ringmagnet und Verfahren zu ihrer Herstellung 
(§7) Ein dunner Bogensegrnentmagnet aus einem Selten- 
erd-Sintermagnet besteht im Wesentlichen aus 28-33 
Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der Rest im We- 
sentlichen aus Fe besteht, wobei R mindestens ein Selten- 
erdelement, einschliefclich Y, ist, undT Fe oder Fe und Co 
ist, und der einen Sau erst off gehalt von 0,3 Gew.-% oder 
weniger, bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets, 
eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeld- 
starke iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei Raum- 
temperatur und eine Orientierung Br/4bl max von 96% 
oder mehr in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung 
bei Raumtemperatur aufweist, kann unter Verwendung 
eines Aufschlammungsgemischs hergesteltt werden, das 
dadurch erzeugt wird, dass ein feines Legierungspulver 
mit der obigen Zusammensetzung in ein Flussigkeitsge- 
misch eingegeben wird, das 99,7-99,99 Gewichtsteile ei- 
nes Mineralols, eines synthetischen 6ls oder eines pflanz- 
" lichen Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteile eines nichtioni- 
schen und/oder eines anionischen oberflachenaktiven 
Mittels enthalt. 
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Beschreibung 
GEBIET DER ERFINDUNG 

5 Die Erfindung betrifft einen dtinnen Sintermagnel mil Bogensegment- oder Ringform auf RTB-Basis, der niedrigen 
Sauerstoffgehalt und hohe Dichle und gute Orientierung aufweist, und sie betriffl ein Verfahren zum Herstellen eines 
derarligen Sinlermagnets. 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

10 

In den praktischen Gebrauch gebrachte Seltenerd-Sintermagnete werden durch Pulverisieren einer Legierung, For- 
men, Sintern, Warmebehandeln und Bearbeiten sowie, falls erforderlich, eine weitere Oberflachenbehandlung herge- 
s relit. Unter ihnen werden Seltenerd- Sin tern lagnete auf RTB -Basis mil intermetallischen Verbindungen R 2 T l4 B, bei de- 
nen R mindestens eines von Seltenerdelementen ist, zu denen Y gehort, und T Fe oder Fe und Co ist, als Hauptphasen 

15 enthalten, als Magnete mit hoheni Funktionsvermogen in weitem Umfang verwendet. Jedoch wird das Legierungspulver 
an Luft schnell oxidiert, was zu einer Beeintrachtigung magnetischer Eigenschaften fuhrt. In Extremfalien fuhrt schnelle 
Oxidation zur Explosion, was Sicherheitsprobleme aufwirft. 

Als Verfahren zum Verhindern schneller Oxidation sind solche vorgeschlagen, bei denen ein Seltenerd-Sintermagnet 
wie folgt hergestellt wird: Eingeben eines Ausgangsmaterialpulvers fiir den Seltenerd-Sintermagnet in ein nichtoxidic- 

20 rendes Mineralol oder synthetisches 01, Formen desselben in einem Magnetfeld, wahrend Oxidation verhindert ist, und 
anschlieGendes Ausfuhren von Vorgangen zum Entfemen des Ols, zum Sintern und zum Warmebehandeln in dieser Rei- 
henfolge (siehe die japanischen Patente 2,731,337 und 2,859,517). Durch diese Verfahren werden Sinterkorper mit nied- 
rigem Sauerstoffgehalt und holier Dichte, die beinahe der theoretischen Dichte entspricht, erzeugt, die iiber ein erheblich 
verbessertes maximales Energieprodukt (EH) mu verfugen. 

25 Femer wurde angegeben, dass gemaB einem Vorschlag merklich verbesserte Eigenschaften fur kontinuierliches For- 
men erzieli werden, wenn das obige feine Legierungspulver in ein Ol eingegeben wird, das ein Mineralol, ein synlheti- 
schcs Ol oder cin pflanzlichcs Ol und 0,01-0,5 Gcwichtsprozcnt Olsaurc cnthalt, urn cine Ausgangsmatcrial-Aufschlaiu- 
mung zum Formen zu erzeugen, wodurch es ennoglicht ist, einen Seltenerd-Sintermagnet mit verbesserten magnetischen 
Eigenschaften effizient herzustellen (siehe die japanische Patentoffenlegung Nr. 8-130142). 

30 Jedoch weisen die durch die obigen Verfahren hergestellten Seltenerd-Sinterniagnete magnetische Eigenschaften, wie 
einen (BH) max -Wert, auf, die nicht so hoch sind, wie es von den Erfindern erwartet wurde, wie es in den spater beschrie- 
benen Vergleichsbeispielen angegeben ist, und eine weitere Verbesserung des Funktionsvermogens war schwierig. Auch 
treten merkliche Risse auf, wenn ein diinner (oder diinner und langer) bogensegmentformiger Griinkorper fiir einen Sel- 
tenerd-Sintermagnet durch die obigen herkommlichen Verfahren durch Kompressionsformen in einem Magnetfeld her- 

35 gestellt wird. Femer weist der vorstehend genannte diinne (oder diinne und lange) Griinkorper fur einen Seltenerd-Sin- 
termagnet eine extrem ungleichmaBige Dichte vertei lung auf, was zu stark verformten Sinterkorpern wegen ortlich slar- 
ken Dichteunterschieden fiihrt. Dies hat eine starke Verfonnung der Sinterkorper in einer fur Anisotropic sorgenden 
Richtung zur Folge, was zu einer Abnahme der Orientierung fiihrt, wodurch es nicht gelingt, sie dem praktischen Ge- 
brauch zuzufuhren. DemgemaB gelingt es diesem herkommlichen Verfahren nicht, den jungsten Forderungen zu genii- 

40 gen, magnetische Erzeugnisse diinner, kleiner und mit hoherem Funktionsvermogen auszustatten. Der hier verwendete 
Begriff "diinn" bedeutet, dass die Dicke eines Magnets nur 4 mm oder weniger betragt, und der Begriff "lang" bedeutet, 
dass die axiale Lange eines Magnets 40 mm oder mehr betragt. 

Die japanische Paten loffenl eg ung Nr. 7-37716 offenbart in einem Beispiel 2, dass eine Legierung mit der Zusammen- 
setzung Ndi 2 > 8Fe Rcst Co4 i 5B 6 2 Ga a i (Atom-%) bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 5 f.im fein pulverisiert wird und das 

45 sich ergebende feine Pulver mit einem Mineralol gemischt und dann einem Formvorgang in einem trans versalen Magnet- 
feld mit extrem starker Ausrichtung von 2,0 MA/m (25 kOe) bei extrem niedrigem Formungsdruck von 16,7 MPa (0,17 
Tonnen/cm 2 ) ohne Luftkontakt unterzogen wird, urn einen Sintermagnet auf RTB-Basis mit hohen magnetischen Eigen- 
schaften zu erzeugen, namlich iHc = 1,1 MA/m (14,1 kOe), (BHW = 398,8 kJ/m 3 (50,1 MGOe), Orientierung = 96% 
undl(105)/l(006)= 132. 

50 Wenn jedoch diinne (oder diinne und lange) Griinkorper fur bogensegmentfdrmige Sintermagnele auf RTB-Basis 
durch Kompressionsformen in einem Magnetfeld unter den im Beispiel 2 der japanischen Patentoffenlegung Nr. 7-37716 
beschriebenen Bedingungen hergestelli werden, tritt merkliche Rissbildung auf. Selbst wenn Griinkorper ohne Rissbil- 
dung erhalten werden, verfugen sie jedoch iiber extrem ungleichmaBige Dichteverteilung, was zu stark verformten Sin- 
terkorpern mit schlechter Orientierung fiihrt, wodurch sie nicht dem praktischen Gebrauch zugefuhrl werden konnen. 

55 Wenn radial anisotrope gesinterte Ringmagnete (nachfolgend als Radialringe bezeichnet) oder Bogensegmentmagnete 
auf RTB-Basis mil den herkommlichen Herstellbedingungen, wie sie im japanischen Patent 2-859,517 beschriebenen 
sind, hergestellt werden, sollte von der Innen- zur AuBenseite des Hohlraums eines Formungswerkzeugs im Verlauf des 
Fonnvorgangs ein radial ausgerichtetes Magnetfeld angewandt werden, um den Griinkorpern radiale Anisotropic zu ver- 
leihen, was zur Schwierigkeit fuhrt, dass das radial orientierende Magnetfeld umso schwacher ist. je kleiner der Innen- 

60 durchmesser eines Hohlraums ist. So wird die radiale Orientierung von Griinkorpern umso schlechter, je kleiner die In- 
nendurchmesser von Radialringen sind. Tatsachlich ware es moglich, im Wesentlichen denselben Grad radialer Orientie- 
rung wie bei Sintermagneten auf RTB-Basis, die durch einen Formungsschritl in einem transversalen Magnetfeld oder 
einem vertikalen Magnetfeld hergestellt werden, zu erzielen, wenn ein ausrichtendes (statisches) Magnetfeld von mehr 
als 798,8 kA/m (10 kOe) fiireinige Sekunden in radialer Richtung angelegt werden konnte, Jedoch weist bei indusirielter 

65 Herstellung von Radialringen mit einem Innendurchmesser von 10-I00mm das beim Formvorgang angelegte radial 
ausrichtende Magnetfeld nur ungefahr 238,7-795,8 kA/m (3-10 kOe) auf 

Wie es beim Vergleichsbeispiel 7 in der Tabelle 6 angegeben ist, kann keine hohe Orientierung erzielt werden, wenn 
ein Radialring mit einem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger unter Verwendung einer Ausgangsmaterial-Auf- 
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schlammung hergestellf wird, wie sic in JP-B-2-859517 beschrieben ist. Als Ergebnis von Untersuchungen zu den Grun- 
den haben die Erfmder herausgefunden, dass dies durch schlechte radiale Orientierung der Grunkorper hervorgerufen 
wird. 

Auch hat ein radial ausrichlendes Magnetfeld, wie es wahrend eines Formungsschritts fur radial anisolropc gesinterte 
Bogensegmentmagnete auf RTB-Basis bei iiblicher industrieller Herstellung angeLegt wird, einen Werl von nur ungefahr 5 
238,7 -795,8 kA/m (3-10 kOe). DemgemaB tritt ini Fall gesinterter Bogensegmentmagnete mil. auf RTB-Basis mil ei- 
nem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger wie bei Radialringen das Problem schlechter radialer Orientierung 
auf. 

AUFGABE DER ERFINDUNG ™ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen dunnen (oder dunnen und langen) gesinterten Bogensegmentmagnet 
auf RTB-Basis mil niedrigeni Sauerstoffgehalt und hoher Dichte und Orientierung zu schaffen. 

Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, einen radial anisotropen Sinterringmagnet auf RTB-Basis mil niedrigem 
Sauerstoffgehalt und hoher Dichte und Orientierung zu schaffen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Hersteilen eines Seltenerd-Sintermagnet s mil medngem 
Sauerstoffgehalt und hoher Dichte und Orientierung zu schaffen. 
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Ein dunner Bogensegmentmagnet mil einer Dicke von 1-4 mm gemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 
aus einem Seltenerd-Sintermagnet mit einem Anteil der Hauptkomponenten von 28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% 
B wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerdelement, einschlieBlich Y. ist, und T Fe oder Fe 
und Co ist wobei dieser Bogensegmentmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder weniger bezogen auf das 
Gesamtgewichl des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke lHc von 1,1 MA/m 25 
(14 kOe) oder mehr bei Rauinlemperatur und eine Orientierung Br/47il inax von 96% oder mehr in einer fur Anisotropic 
sorgcndcn Richtung bei Raumtemperatur aufweist. 

Dieser Bogensegmentmagnet weist vorzugsweise Paralielanisotropie auf und eine Lange von 40-100 mm in axialer 
Richtun" auf Ferner betragi das Verhaltnis I(105)/I(006) vorzugsweise 0,5-0 ? 8, wobei 1(105) die Intensitat eines Ront- 
genbeugungspeaks von einer (105)-Ebene reprasentiert und 1(106) die Intensitat eines Rontgenbeugungspeaks von einer 30 
(006)-Ebene reprasentiert. 

Ein radial anisotroper Bogensegmentmagnet mit einem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger gemaB einer an- 
deren Ausfuhrungsform der Erfindung besteht aus einem Seltenerd-Sintennagnet mit einem Anteil der Hauptkomponen- 
ten von 28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R mindestens em Seitener- 
delement, einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co isU wobei dieser Bogensegmentmagnet einen Sauerstoffgehalt 
von 0,3 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesamtgewichl des Magnets, eine Dichte. von 7,o6 g/cm oder mehr, eine 
Koerzitivfeldstarke iHc von 1,1 MA/m (14kOe) oder mehr bei Raumtemperatur und eine Orientierung [Brll/(Brll + 
Br 1 )] x 100 (%) von 85,5% oder mehr bei Raumtemperatur aufweist, wobei diese Orientierung durch die magneusche 
Restflussdichte Brll in radialer Richtung und die magnetische Restflussdichte Brl in axialer Richtung, rechtwinkhg zu 
dieser radialen Richtung, definiert ist. 

Dieser Bogensegmentmagnet ist vorzugsweise nur 1^4 mm dick und verfugt uber eine Lange von 40-100 mm m 
axialer Richtung. 

Ein radial anisotroper Ringmagnet mit einem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger gemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung besteht aus einem Seltenerd-Sintermagnet mit einem Anteil der Hauptkomponenten von 
28-33 Gew.-% R und 0,8-1 ,5 Gew.-% B, wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerdelement, 45 
einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co ist, wobei dieser Ringmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder 
weniger bezogen auf das Gesamtgewichl des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm J oder mehr, eine Koerziuvfeldstarke 
iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei Raumtemperatur und eine Orientierung [Brll/ (Brll + Br]J] x 100 (%) von 
85,5% oder mehr bei Raunitemperatur aufweist, wobei diese Orientierung durch die magnetische Restflussdichte Brll in 
radialer Richtung und die magnetische Restflussdichte Brl in axialer Richtung, rechtwinkhg zu dieser radialen Rich- 50 
tung, definiert ist. Der Ringmagnet verfugt vorzugsweise uber durch Sintern miteinander verbundene Teile. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Hersteilen eines Seltenerd-Sintermagnet s, weist die folgenden Schntte auf: fei- 
nes Pulverisieren einer Legierung fur den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 1-10 urn in 
nichtoxidierender Atmosphare; Eingeben des erhaltenen feinen Pulvers in ein Fliissigkeitsgemisch von 99,7-99,99 Ge- 
wichtsteilen mindestens eines aus der aus Mineralol, synthetischem Ol und pflanzlichem Ol bestehenden Gmppe ausge- 
wahlten Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteilen eines nichtionischen und/oder anionischen oberflachenaktiven Mittels; honnen 
des sich ergebenden Aufschlammungsgemischs in einem Magnetfeld und Ausfuhren von Vorgangen zum Entfernen von 
Ol zum Sintem und zur Wannebehandlung in dieser Reihenfolge. Der Seltenerd-Sintermagnet verfugt vorzugsweise 
uber eine Hauptphase aus einer intermetaUischen R 2 T 14 B- Verbindung, wobei R mindestens eines der Seltenerdelemente, 
einschlieBlich Y, isU und T Fe oder Fe und Co ist. Der Formvorgang in einem Magnetfeld ist vorzugsweise^Kompressi- 
onsformen, und der komprimierte Grunkorper weist vorzugsweise eine Dichteverteilung von 4.3 -4,7 g/cm auf. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dein TVP eines einer Auf schlammung zugesetzten oberflachen- 65 
aktiven Mittels und der Dichte eines aus der Aufschlammung hergestellten Grunkbrpers zeigt; 

Fig- 2 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Typ eines einer Aufschlammung zugesetzten oberflachen- 
aktiven Mittels und dem Olgehalt in einem aus der Aufschlammung hergestellten Grunkorper zeigt: 



55 
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Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Typ eines einer Aufschlanimung zugesetzten oberflachen- 
aktiven Mittels und dem Schrumpfungsverhaltnis eines aus der Aufschlanimung hergestellten GrUnkorpers zeigt; 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen cier Menge eines zugesetzten oberfiachenakliven Mittels und der 
Dichte eines GrUnkorpers zeigt; 
s Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Rontgenbeugungsnuister eines Sintermagnels auf RTB-Basis genia'G einem Beispiel 1 
zeigt; 

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Rontgenbeugungsmusier eines Sintermagnels auf RTB-Basis gemaB einem Ver- 
gleichsbeispiel 1 zeigt; 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht., die ein Beispiel eines erfindungsgemaBen Bogensegment magnets mil Paralle- 
tu 1 anisotropic zeigt; 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel eines erfindungsgemaBen Bogensegmcnlmagnets mit Radiala- 
nisotropie zeigt; 

Fig. 9 ist ein Teilschnitt, der ein Beispiel einer bei der Hrfindung verwendeten Aufschlammungs-7.ufuhrvorrichr.ung 
zeigt; 

15 Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Dichte eines GrUnkorpers fur einen Radialring und dem 
Fomiungsdruck zeigt; 

Fig. 11 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Dichte eines GrUnkorpers fur einen Radialring und der 
Menge eines einer Aufschlammung zugesetzten oberfiachenaktiven Mittels zeigt; 

Fig. 12 ist ein Teilschnitt, der ein Beispiel einer bei der Erfindung verwendeten Formungsvorrichtung zeigt; 
20 Fig. 13(a) ist eine perspektivische Ansicht, die zeigt, wie aus dem erfindungsgemaBen Radialring eine Probe heraus- 
geschnitten wird; 

Fig. 13(b) ist eine Schnittansicht entlang der Linie A-A in Fig. 13(a); 

Fig. 14(a) ist eine Ansicht, die die Verteilung der Magnetflussdichte an der Oberflache eines erfindungsgemaBen Ra- 
dialrings mit durch S intern verbundenen Teilen zeigt; und 
25 Fig. 14(b) ist eine Ansicht, die die Radialanisotropie des Radialrings der Fig. 14(a) zeigt. 

DETAILLEERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNGS BEIS PIELE 

[1] Zusammensetzung eines Seltenerd-Sintcr magnets 

30 

Die bevorzugten Seltenerd-Sintermagnete fur einen Bogensegmentmagnet und einen Ringmagnet sind solche mit in- 
tcnnetallischen Verbindungen vom R 2 Ti4B-Typ als Hauptphase. Diese Seltenerd-Sintemiagnete werden als Sinterma- 
gnete vom R 2 T L 4B-Typ bezeichnel. 

35 (A) Erster Sintermagnet vom R 2 T l4 B-Typ 

Die bevorzugte Zusammensetzung eines ersten Sintermagneten vom R 2 Ti4B-Typ verfugt Liber 28-33 Gew.-% R und 
0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der Rest im wesentlichen Fe ist und wobei R mindestens eines der Seltenerdelemente, ein- 
schlieBlich Y, ist und T Fe oder Fe und Co ist. 

40 Urn gute magnetische Eigenschaften und gute Orientierung zu erzielen, betragt die Menge an R 28-33 Gew.-%, vor- 
zugsweise 28-32 Gew.-%, bevorzugter 28-31 Gew.-%. Wenn die Menge an R weniger als 28 Gew.-% betragt, kann der 
gewunschte iHc-Wert nicht erzielt werden. Wenn dagegen die Menge an R 33 Gew.-% uberschreitet, kann die ge- 
wunschte Orientierung nicht erzielt werden. Urn die gewunschten Werle fur iHc und die Orientierung zu erzielen, ist R 
vorzugsweise Nd + Dy oder Nd + Dy + Pr } und die Menge an Dy betragt vorzugsweise 0,3-10 Gew.-%, bevorzugter 

45 0,5-8 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets. Wenn die Menge an Dy kleiner als 0,3 Gew.-% betragu 
konnen keine ausreichenden Effekte aus der Zugabe von Dy erzielt werden. Wenn sie dagegen 10 Gew.-% uberschreitet, 
ninimt der Wert Br ab, wodurch die gewunschte Orientierung nicht erzielt werden kann. 

Die Menge an B betragt 0,8-1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,85- l,2Gew.-%. Wenn die Menge an B weniger als 
0,8 Gew.-% betragt, ist es schwierig, einen iHc-Wert von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr zu erzielen. Wenn dagegen die 

50 Menge an B mehr als 1,5 Gew.-% betragt, kann die gewunschte Orientierung nicht erzielt werden. 

T ist Fe oder Fe + Co. Der Einschluss von Co verbessert die Korrosionsbestandigkeit und hebt die Curietemperatur an, 
wodurch die Warmebestandigkeit des S in term ag nets vom R 2 Ti 4 B-Typ verbessert wird. Wenn jedoch die Menge an Co 
5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets uberschreitet, entstehen fur die magnetischen Eigenschaften 
schadliche Fe-Co-Phasen, was zu einer drastischen Abnahme der Werte Br und iHc fuhrt. DemgemaB betragt die Menge 

55 an Co vorzugsweise 5 Gew .-% oder weniger. Wenn dagegen die Mengean Co weniger als 0,5 Gew.-% betragt, konnen 
keine Effekte hinsichtlich einer Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit und der Warmebestandigkeit erzielt werden. 
DemgemaB betragt die Menge an Co vorzugsweise 0,5-5 Gew.-%. 

Die Menge von als unvermeidiiche Verunreinigung enthaltenem SauerstofT betragt 0,3 Gew.-% oder weniger, vor- 
zugsweise 0,2 Gew.-% oder weniger, bevorzugter 0,18 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Ma- 

60 gnets. Bei einem auf 0,3 Gew.-% oder weniger gesenkten Sauerstoffgehalt kann die Dichte eines Si nterkorpers auf ein 
Niveau angehoben werden, das extrem dicht bei der theoretischen Dichte liegt, insbesondere kann eine Sinterkorper- 
dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr auf stabile Weise erzielt werden. Femer ist es durch geeignetes Auswahlen der Anteile 
der Hauptkomponenten, der mittleren TeilchengroBe eines feinen Pulvers und der Sintertemperatur usw. moglich, eine 
Sinterkorperdichte von 7,58 g/cm 3 oder mehr, sogar von 7,59 g/cm 3 oder mehr zu erzielen. 

65 Die Menge von als unvermeidiiche Verunreinigung enthaltenem KohlenstotT betragt vorzugsweise 0,10 Gew.-% oder 
weniger, bevorzugter 0,07 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets. Eine Verringerung des 
Kohienstoffgehalts unterdruckt die Entstehung von Seltenerdcarbiden, was zu einer Erhohung von iHc, (BH), imA usw. 
fuhrt. 
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Die Menge von als unvermeidliche Verunreinigung enthaltenem Stickstoff betragt vorzugsweise 0,15 Gew.-% oder 
weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets. -Wenn der StickslofYgehalt 0,15Gew.-% iiberschreitet, falll der 
Wert von Br drastisch. Ubrigens betragt die untere Grenze des Stickstoffge halts praklisch ungefahr 0,002 Gew.-%. Auf 
einem Bogenseginentmagnet und einem Ringmagnet wird eineBeschichtung zur Oberflachcnbehandlung, wie Ni-Platie- 
rung usw. ausgefnhrt, und es wird gute Korrosionsbesiandigkeit erzielt, wenn der StickstorYgehalt 0,15 Gew.-% oder we- 5 
niger betragt. 

Ini Fall der Verwendung von durch ein ReduklionsdilTusionsverfahren unter Verwendung von Ca als Reduktionsmittel 
hcrgestelllen RTB-Legierungen wird die Menge an Ca vorzugsweise auf 0,1 Gew.-% oder weniger, bevorzugter 
0,03 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets gesenkL urn die gewiinschten Werte fiir iHc 
und die Orientierung zu erzielen. to 

(B) Zweiter Sintennagnet vom R2T 14 B-Typ 

Die bevorzugte Zusammensetzung eines zweiten Sintermagneten vom R 2 Ti 4 B-Typ verfiigl uber 28-33 Gew.-% R, 
0,8-1,5 Gew.-% B und 0,6 Gew.-% wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R und T dieselben wie beim Sinter- 15 
magnet des ersten R 2 Tt4B-Typs sind und M t mindestens ein aus der Nb, Mo, W, V, Ta, Cr, H, Zr und Hf bestehenden 
Gruppe ausgewahltes Element ist . Das Sintermagnete vom zweiten R^T^B-Typ mit Ausnahme von Ml mit solchen des 
ersten R^T^-Typs ubereinstimmen, erfolgt hier eine Erlauterung nur zu 

Die Menge eines Met allele nients mit hohem Schinelzpunkt betragt 0,6 Gew.-% oder weniger, bevorzugt 
0,01-0,6 Gew.-%, um magnetische Eigenschaften zu verbessern. Bei 0,6 Gew.-% oder weniger an M t wird ubermaBiges 20 
Wachstum von Kristallkornern der Hauptphase wahrend des Sinterprozesses unterdruckt, um es dadurch zu ermoglichen, 
einen stabilen Wert von iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr zu erzielen. Wenn jedoch der Gehalt an M { 0,6 Gew.-% 
uberschreitet, wird das normale W r achstum von Kristallkornern der Hauptphase eher behinderi, was zu einer Verringe- 
rung von Br fuhrt. Wenn dagegen der Gehalt an Ml weniger als 0,01 Gew.-% betragt, konnen keine Wirkungen dahin- 
gehend erzielt werden, dass Mi magnetische Eigenschaften verbessern wtirde. 25 

(C) Drittcr Sintennagnet vom R 2 T l4 B-Typ 

Die bevorzugte Zusammensetzung eins dritien Sintermagneten vom R 2 T l4 B-Typ ist 28-33 Gew.-% R, 0,8—1,5 Gew.- 
% B, 0,6 Gew.-% Mi und 0,01- 0,4 Gew.-% M 2 , wobei der Rest im Wesentlichen aus Fe besteht und wobei R, T und M L 30 
dieselben wie bei Sintermagneten des zweiten RaTuB-Typs sind und M 2 mindestens ein aus der aus Ai, Ga und Cu be- 
stehenden Gruppe ausgewahltes Element ist. Da ein Sintennagnet vom dritten R?T l4 B-Typ mit Ausnahme von M 2 mit ei- 
nem solchen vom zweiten R 2 T l4 B-Typ ubereinsiimnit, erfolgt hier eine Erlauterung nur zu M 2 . 

Die Menge an M 2 betragt 0,01-0,4 Gew.-%. Hinsichtlich eines jeden Elements tragt derEinschluss von Al zu einer Er- 
hohung von iHc bei, was zu einer Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit fuhrt. Wenn die Menge an Al mehr als 0,3 35 
Gew.-% betragt, falll Br drastisch. Wenn dagegen die Menge an Al weniger als 0,01 Gew.-% betragt, konnen keine Ef- 
fekte hinsichtlich einer Verbesserung von iHc und der Korrosionsbestandigkeit erzielt werden. Der Einschluss von Ga 
tragt zu einer merklichen Erhohung von iHc bei. Wenn die Menge an Ga mehr als 0,3 Gew.-% betragt, fallt Br drastisch. 
Wenn dagegen die Menge an Ga weniger als 0,01 Gew.-% betragt, konnen keine Effekte hinsicht lich einer Verbesserung 
von iHc erzielt werden. Der Einschluss einer Spurenmenge an Cu tragt zu einer Verbesserung der Korrosionsbestandig- 40 
keit und einer Erhohung von iHc bei. Wenn die Menge an Cu mehr als 0,3 Gew.-% betragt, fallt Br drastisch. Wenn da- 
gegen die Menge an Cu weniger als 0,01 Gew.-% betragt, konnen keine Wirkungen hinsichtlich einer Verbesserung der 
Korrosionsbestandigkeit und von iHc erzielt werden. Wenn zwei oder mehr der Elemente Al, Ga und Cu enthalten sind, 
ist die angegebene Menge an M 2 deren Gesanit menge. 

45 

(D) Anderer Seltenerd- Sintennagnet 

Zusatzlich zu Sintermagneten vom R 2 T l4 B-Typ konnen bei der Erfindung verwendbare Sintermagnete aus SmCos 
oder S 2 TM l7 bestehen, wobei TM Co, Fe, Cu und M' ist, wobei M' mindestens ein aus der aus Zr, Hf, Ti und V bestehen- 
den Gruppe ausgewahltes Element ist. 50 

[2] Bogenseginentmagnet 

Der erste erftndungsgemaBe Bogensegnientmagnet verfugt iiber einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder weniger 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 55 
1 , 1 MA/m ( 1 4 kOe) oder mehr bei Raumtemperat ur und eine Orientierung Br/4fll max von 96% oder mehr in einer fur An- 
isotropic sorgenden Richtung bei Raumtemperat ur. Hierbei ist 4711^ der Maximalwert von 47tl in einer 47rI-H-Kurve, 
wobei 4ttl die Magnetisierungsstarke ist und II die Magnet feldstarke ist. Br ist die magnetische Restflussdichte. 

Der erste Bogensegnientmagnet verfugt vorzugsweise iiber eine Dicke von nur 1-4 mm. Wenn die Dicke des Bogen- 
segment magnets weniger als 1 mm betragt, ist eine Reeintrachl.igung der niagnetischen Eigenschaften in einer Umge- 60 
bung mit hoher Temperatur betrachtlich, was zu schlechter Praxisgerechtheit fuhrt. Wenn dagegen die Dicke des Bogen- 
segmentmagnets mehr als 4 mm betragu ist es schwierig, den jiingsten Forderungen zu geniigen, Magneterzeugnisse 
diinner, kleiner und nut hoherem Funktionsvennogen auszubilden. Die Dicke des Bogensegmentmagnets betragt vor- 
zugsweise 1-3 mm, bevorzugter 1-2 mm. 

Aus dem Gesichtspunkt der Praxisgerechtheit heraus, verfugt der Bogensegrnentmagnet vorzugsweise uber Parallela- 65 
nisotropie, und er weist vorzugsweise einen Mittenwinkel von 20- 180° aus. Die axiale Lange des Bogensegmentma- 
gnets betragt vorzugsweise 40-100 nun, bevorzugter 50-100 mm, insbesondere 60-100 mm. Auch weist er vorzugs- 
weise ein Verhaltnis 1(105)7(1(006) von 0.5-0.8 auf. wobei 1(105) die Intensital eines Rontgenbeugungspeaks von einer 
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(105)-Ebenc reprasentiert und 1(006) die Iniensiiat eines Rontgenbeugungspeaks von einer (106)-Ebene reprasentiert. 

Der zweite erfindungsgemaBe Bogensegmentmagnet verfugt uber Radialanisotropie bei einem Innendurchniesser von 
100 nun oder weniger, vorzugsweise 50 mm oder weniger. Die Orientierung [Brll/(Brll + Br J_ )] x 100 (%), die durch die 
magnetische Restflussdichte Brll in radialer Richtung und die magnetische Restflussdichte Br J_ in axialer Richtung 
5 rechtwinklig zur radialen Richtung definien ist, betragt bei Rau in temper at ur 85,5% oder mehr, vorzugsweise 86.5% oder 
mehr. 

Der erste und zweite Bogensegmentmagnet, die den obigen Bedingungen genugen, weisen selbst bei kleinem Krum- 
nuingsradius hohe Werte von iHc und der Orienlierung auf. 

to [3] Ringmagnet 

Ein erfindung sgemaBer radial anisotroper Ringmagnet verfugt uber einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder we- 
niger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerziti vfeldstarke iHc 
von 1,1 MA/tn (14 kOe) oder mehr bei Raumtemperatur und eine Orientierung [Brll/(Brll + Br_L )] x 100 (%) von 85,5% 
15 oder mehr bei Raumtemperatur. Die Orientierung ist durch die magnetische Restflussdichte Brll in radialer Richtung und 
die magnetische Restflussdichte Br J_ in axialer Richtung rechtwinklig zur radialen Richtung definien. Der Innendurch- 
niesser des Ringmagnets betragt 100 mm oder weniger, vorzugsweise 50 mm oder weniger. Aus dem Gesichtspunkt der 
Praxisgerechtheit heraus, weist der Ringmagnet vorzugsweise durch Sintern verbundene Teile auf. 

Der den obigen Bedingungen genugende Ringmagnet weist selbst bei kleinem Kriimmungsradius hohe Werte von iHc 
20 und der Orientierung auf. 

[4 J Herstellverfahren fur Seltenerd-Sintermagnete 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zuin Herstellen eines Seltenerd-Sintermagnets verfugt uber die Schritte des feinen 
25 Pulverisierens einer Legierung fiir den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 1-10 prn in nicht 
oxidierender Atmosphare; des Eingebensdes sich ergebenden feinen Pulvers in ein Flussigkeitsgemisch, das 99,7-99,99 
Gcwichistcilc mindcstcns cincs aus der aus Mincralol, synthctischem Ol und pflanzlichcm Ol bcstchcndcn Gruppe aus- 
gewahltes Ol und 0,01-0,3 Gewichtsteile eines nicht ionischen und/oder eines anionischen oberflachenaktiven Mittels 
enthalt, des Unterziehens des sich ergebenden Aufschlammungsgemisches einem Fomiungsvorgang in einem Magnet - 
30 feld; und des Ausfuhrens von Vorgangen zum Entfemen des Ols, zum Sintern und zum Warmebehandeln in dieser Rei- 
henfolge. 

(A) Feinpulverisierung 

35 Die Feinpulverisierung einer Legierung wird durch ein Trockenpulverisierungsverfahren oder ein Nasspulverisie- 
rungsverfahren ausgefiihrt. Ein Trockenpulverisierungsverfahren wird durch eine Strahhniihle usw. in Inertgasatmo- 
sphare mit einer Sauerstoffkonzentration von 0 ; 1 Volumen-% oder weniger, vorzugsweise 0 ? 01 Voiument-% ausgefuhrt. 
Ein Nasspulverisierungs verfahren wird durch eine Nasskugelmuhle usw. bei nicht oxidierenden Bedingungen ausge- 
fuhrt. 

40 Die mittlere TeilchengroBe des feinen Pulvers betragt vorzugsweise 1-10 um, bevorzugter 3-6 pm. Wenn die mittlere 
TeilchengroBe kleiner als 1 um ist, ist derPulverisierungswirkungsgrad fur das feine Pulver extrem niedrig. Andererseits 
sind, wenn sie 10 um uberschreitet, die Werte von iHc und der Orientierung drastisch verringert. 

(B) Herstellen einer Aufschlammung 

45 

Nach der Feinpulverisierung wird das feine Pulver aus der Inertgasatmosphare unmittelbar, ohne Kontakt mit der Luft 
in ein Riissigkeitsgemisch eingegeben, das 99,7-99,99 Gewichtsteile mindestens eines aus der aus einem Mineraloi, ei- 
nem synlhetischen Ol und einem pflanzlichen Ol bestehenden Gruppe ausgewahites Ol und 0,01-03 Gewichtsteile eines 
nichtionischen und/oder eines anionischen oberflachenaktiven Mittels enthalt, um dadurch eine Aufschlammung zu er- 

50 zeugen. Walirend dieses Schritts wird verhindert, dass das feine Pulver in Kontakt mit der Luft gelangt, um dadurch Oxi- 
dation und Wasseradsorption im Wesent lichen zu vermeiden. 

Zu bei der Erfindung verwendbaren oberflachenaktiven Mitteln gehoren nichtionische und anionische oberflachenak- 
tive Mitt el. Diese oberflachenaktiven Mittel konnen alleine oder in Kombination verwendet werden. 

Zu bei der Erfindung niitzlichen nichtionischen oberflachenaktiven Mitteln gehoren solche vom Polyethylenglycol- 

55 Typ und solche vom Typ mit mehrwertigem Alkohol. Oberflachenaktive Mittel vom Polyethylenglycol-Typ konnen 
Ethylenoxidaddukte hoherer Alkohole, Alkylphenole, aiiphatische Sauren, Ester von mehrwertigen Alkoholen mit ali- 
phatischen Sauren, hohere Alkylamine, Amide von aliphatischen Sauren, Ole und Fette, Poly propylengly col usw. sein. 
Oberflachenaktive Mittel vom Typ mit mehrwertigem Alkohol konnen Ester aliphatischer Sauren mit Glycerol, Pentae- 
rythritol, Sorbitol, Sorbitan, Sucrose usw, Alkylether mehrwertiger Alkohole, Amide aliphatischer Sauren mit Alkano- 

60 laminen usw. sein. Unter diesen sind Rthylenoxidaddukte hoherer Alkylamine, Ester aliphatischen Sauren mit Glycerol, 
Ester aliphatischer Sauren mit Sorbitol, Ester aliphatischer Sauren mil Sorbitan und Alkylether mehrwertiger Alkohole 
bevorzugt. 

Zu bei der Erfindung niitzlichen anionischen oberflachenaktiven Mitteln gehoren z. B. spezielle makromolekulare 
oberflachenaktive Mittel und spezielle makromolekulare oberflachenaktive Mittel vom Typ mit Poiycarbonsaure. 

65 

(C) Formen im Magnetfeld 

Die Aufschlammung wird in einem Magnetfeld geformt. Zu Formungsverf ahren fur einen Bogensegmentmagnet in ei- 
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neni Magnetfeld gehoren die folgenden: ein Foniiungsverfahren in einem Vertikalmagnetfeld, bei dem die Kompressi- 
onsrichtung im Wesentlichen parallel zur Magnetfeldrichtung verlauft; ein Formungsverfahren in eineni trans versalen 
Magnetfeld, bei dem die Kompressionsrichtung ini Wesentlichen rechtwinklig zur Magnetfeldrichtung verlauft; und ein 
Fonnungsverfahren in eineni radialen Magnetfeld. Es besteht die Tendenz, dass die Orientierung beim Formen in eineni 
transversalen Magnetfeld kieiner als beim Formen in eineni vertikalen Magnetfeld und beim Formen in einem radialen 5 
Magnetfeld ist. Das Verfahren zum Fonnen in eineni Magnetfeld ist vorzugsweise ein Kompressionsformungsverfahren, 
und der komprimierte Grunkorper weist vorzugsweise eine Dichleverteilung von 4,3-4,7 g/cm 3 auf. Um eine Beein- 
trachtigung niagnetischer Eigenschaflen durch Oxidation des Griinkorpers zu verhindern, wird der Grunkorper unniiltel- 
bar nach dem Formen vorzugsweise in einein Ol aurbewahrt, bis er dem Entfernen des Ols unterzogen wird. 

10 

(D) Entfernen von Ol 

Wenn der Grunkorper schnell von Raumtemperatur auf die Sintertemperarur erhitzt wird, reagiert in ihm verbliebenes 
01 mil den Seltenerdelementen, um Seltenerdcarbide zu erzeugen, was zu einer Beeintrachtigung niagnetischer Eigen- 
schaften fuhrt. DemgemaB ist es bevorzugt, eine Behandlung zum Entfernen von Ol dadurch auszufuhren, dass der Griin- 15 
korper fur 30 Minuten oder langer bei einem Unterdruck von 13,3 Pa (10~ l Torr) oder weniger auf eine Temperatur von 
100-500 °C erhitzt wird. Durch diese Behandlung zum Entfernen von Ol wird im Grunkorper verbliebenes Ol voilstan- 
dig entfernt. Ubrigens muss die Behandlung zum Entfernen von 01 nicht durch einen einzelnen Schritt ausgefuhn wer- 
den, solange sie innerhalb eines Teinperaturbereichs von 100-500°C ausgefiihrt wird, sondem sie kann durch mehrere 
Schritte ausgefiihrt werden. Auch kann das Entfernen von 01 wirkungsvoll ausgefiihrt werden, wenn die Temperaturer- 20 
hohungsgeschwindigkeit von Raumtemperatur auf 500°C vorzugsweise 10°(7Min. oder weniger, bevorzugter 5°(7Min. 
oder weniger betragt, 

Aus den Gesichtspunkten des Entfernens des Ols und der Fonnbarkeit weisen Mineralole, synthetische Ole, pflanzli- 
chc Ole oder Genii sche derselben vorzugsweise Destillationspunkte der Fraktionen von 350°C oder weniger auf. Hin- 
sichilich iler kineiischcn Viskosilat bei Raumtemperatur ist es bevorzugt, dass diese lOcSt oder weniger, bevorzugter 25 
5 cSi vkLt weniuer bctriigt. 

(E) Sintern und Warmebehandlung 

Die lk\tin«!ungcn beim Sintern und der Warmebehandlung des vom Ol befreiten Griinkorpers konnen dieselben sein, 30 
wic sic fur ubliche Seltcnerd-Sintermagnete verwendet werden. 

Nun wird die lirlindung unter Bezugnahme auf die folgenden Beispiele detaillierter beschrieben, ohne dass dadurch 
die lirlindung hieraul beschrankt werden soli. 

BEISPIEL 1 35 

lis wurde ein grobes Legierungspulver hergestellt, das Folgendes enthielt: 22,6 Gew.-% Nd, 63 Gew.-% Pr, L3 Gew.- 
<h Dv. 1 .0 Gew.-% B, 0,2 Gew.-% Nb, 0,15 Gew.-% Al, 2,0 Gew.-% Co, 0,08 Gew.-% Ga und 0,1 Gew.-% Cu, bezogen 
auf das Gesanitgewicht der Legierung, wobei der Rest im Wesentlichen aus Fe und unvermeidlichen Verunreinigungen 
besiand. Dieses Pulver wurde durch eine Strahlmuhle in Stickstoftgasauiiosphare mi t einer Sauerstoffkonzentration von 40 
voluinenmaBig 10 ppm oder weniger fein pulverisiert. Das sich ergebende feine Pulver mil einer mittleren TeilchengroBe 
von 4,0 um wurde direkt, in der Stickstoffgasatrnosphare, ohne Kontakt mit der Luft, in ein Mineralol (Handelsname 
"Idemilsu Supper Sol PA- 30", verfugbar von Idemitsu Kosan Co., Ltd.) eingegeben, das einen Ester von Glycerol mil ali- 
phaiischcn Sauren (Olsaiiremonoglycerid, Handelsname "Emasol M0- 50", verfugbar von Kao Corp.) enthielt, um eine 
Aufschlammung zu erzeugen. Die sich ergebende Aufschlammung verfugte uber eine Zusammensetzung mit 70 Ge- 45 
wichtsteilen des feinen Pulvers, 29,93 Gewichtsteilen Mineralol und 0,06 Gewichtsteilen des Esters aiiphauscher Sauren 
mil Glycerol. 

Diese Aufschlammung wurde in den Hohlraum eines Formungswerkzeugs gefiillt, um einen Kompressionsfonnungs- 
vorgang bei den folgenden Bedingungen auszufuhren: transversales Ausrichtungsmagnetfeld mit einer Starke von 
1,0 MA/m (13 kOe) und Fonnungsdruck von 98 MPa (1,0 Tonnen/cm 2 ), um dadurch einen rechteckigen, plattenfonni- 50 
gen Grunkorper nut Anisotropic in der Dickenrichtung zu erzeugen. Dieser Grunkorper wurde bei einem Unterdruck von 
ungefahr 66,5 Pa (5 x 10 _l Torr) rlir eine Stunde auf 200°C erhitzt, um Ol zu entfernen. Dann wurde er fur zwei Stunden 
bei einem Unterdruck von ungefahr 4,0 x 10" 3 Pa (ungefahr 3 x 10" 5 Torr) bei 1.070°C gesintert und anschlieBend auf 
Raumtemperatur abgekiihlt. Der sich ergebende Sinter korper wurde einer Warmebehandlung unterzogen, die aus Fol- 
gendeni bestand: Erwannen auf 900°C fur 2 Stunden in Ar-Atmosphare, Abkiihlen auf 480°C, Aufbewahren bei 480°C 55 
fur 1 Stunde, Abkuhlen auf 460°C, Aulbewahren bei 460°C fur 1 Stunde und anschlieBendes Abkiihlen auf Raumtem- 
peratur, um einen rechteckigen, plattenfoniiigen Sintermagnet auf RTB-Basis zu erhalten. 

Der vorstehend genannte Sinterkorper wurde auf eine gewunschte Form bearbeitet und dann mit einer mittleren Dicke 
von 15 pm mit einem Epoxidharz bescbichtet. In einem impulsformigen Magnetfeld von 11,9 MA/m (150 kOe) bei 
Raumtemperatur (20°C) wurden niagnetische Eigenschaflen in einer fur magnetische Anisotropic sorgenden Richtung 61") 
geniessen. Hier bedeutet "fur magnetische Anisotropic sorgende Richtung" die Richtung, in der der Magnet die hochste 
niagnetische Restflussdichte Br zeigL Messungen wurden auch zur Dichte und zum Sauerstoffgehalt ausgefiihrt. Die 
Messergebnisse sind in der Tabelle 1 dargestellt. 

BEISPIELE 2, 3 65 

Sintermagnete auf RTB-Basis wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 1 mit der Ausnahme hergestellt , dass beim 
Beispiel 2 ein nichtionisches oberflachenaktives Mittel (Polyoxyethylenalkyiatnin, Handelsname "Amiet 105", verfiig- 
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bar von Kao Corp.) verwendet wurde und beim Beispiel 3 ein anderes nichlionisches oberflachenaktives Mittel (Sorbi- 
lanirioleat, Handelsname "Rheodol SP-030", verfiigbar von Kao Corp.) verwendet wurde. Es wurden magneiische Ei- 
genschaften, die Dichte und der SauerstorTgehalt gemes'sen. Die .Messergebnisse sind in Tabelle 1 dargestelll. 

5 BEISPIELE 4, 5 

Sintemiagnete auf RTB-Basis wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 1 mil der Ausnahme hergestellt, dass beim 
Beispiel 4 ein anionisches oberflachenaktives Mittel (spezielles makromoleku lares oberflachenaktives Mittel, Handels- 
name "Homogenol L-95", verfiigbar von Kao Corp.) verwendet wurde und beim Beispiel 5 ein anderes anionisches ober- 
10 flachenaktives Miuel (spezielles makromolekulares oberflachenaktives Mittel vom Typ mil Polycarbonsaure, Handels- 
name "Ilomogenol L-18", verfiigbar von Kao Corp.) verwendet wurde. Es wurden magnetische Eigenschaften, die 
Dichte und der Sauerstoffgehalt gemessen. Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1 

15 

Sintemiagnete auf RTB-Basis wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel rnit der Ausnahme hergestellt, dass eine 
Aufschlammung verwendet wurde, die das obige feine Pulver und ein Mineraloi, jedoch kein oberflachenaktives Mittel 
enthielt. Magnetische Eigenschaften, die Dichte und der Sauerstoffgehalt wurden gemessen. Die Messergebnisse sind in 
Tabelle 1 angegeben. 

20 

VERGLEICHSBEISPIEL 2 

Sintermagnete auf RTB-Basis wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel mil der Ausnahme hergestellt, dass eine 
Aufschlammung verwendet wurde, die das feine Pulver des Beispiels 1, ein Mineraloi und 0,04%. bezogen auf das Ge- 
25 samtgewicht des feinen Pulvers, Oisaure enthielt (Konzentration des feinen Pulvers in der Aufschlammung: ungefahr 
70%). Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben. 

Tabelle 1 



30 


Nr. 


oberf 1 achenakt i ves 
Mittel 


(%) 


iHc 
(MA/m) 
(kOc) 


(BH) ra « 
(kJ/m 3 ) 
(MGOc) 


Dichte 
(g/cm 3 ) 


Sauer- 

stoff 

(Gew.-%; 


35 


Beisp. 
1 


Olsaure- 
monoglycerid 


96.7 


1.22 
15.3 


396 
49.7 


7.60 


0.14 




Beisp. 

L 2_. 


Polyoxyethylen- 
alkylamin 


97.1 


1.21 
15.2 


393 
49.4 


7.59 


0.14 


40 


Beisp. 
3 


Sorb itantriol eat 


97.1 


1.21 
15.2 


391 
49.1 


7.59 


0.14 




Beisp. 
4 


spez. makromol . ober- 
flachenakt. Mittel 


96.9 


1.17 
14.7 


391 
49.1 


7.59 


0.14 


45 


Beisp. 
5 


obert iacnenakt . put. 
vom PoTycarbonsaure- 
Typ* 


96.1 


1.19 
15.0 


389 
48.9 


7.59 


0.14 


50 


Vergi . 
bei. 1 


keines 


95.1 


1.23 
15.5 


377 
47.4 


7.60 


0.12 


Vergl. 
bei . 1 


Qlsaure 


95.6 


1.00 
12.6 


357 
44.9 


7.60 


0.18 



Hinweis *: spezielles makromolekulares oberflachenaktives 
55 Mittel vom Polycarbonsaure-Typ 

Aus Tabelle 1 ist es deutlich, dass jeder Sintennagnet der Beispiele 1-3, die aus einer ein nichlionisches oberflachen- 
aktives Mittel enthaltenden Aufschlammung hergestellt wurden, und jeder Sintennagnet der Beispiele 4 und 5, die aus ei- 
ner ein anionisches oberflachenaknves Mittel enthaltenden Aufschla : inmung hergestellt wurden, gegenuber dem Sinter- 
magnet des Vergleichsbeispiels 1, der aus einer kein oberflachenaktives Mittel enthaltenden Aufschlammung hergestellt 
60 worden wan verbesserte Werte von BrMicIn^ und (BH) raax aufwiesen. wobei praktisch derselbe Wert von iHc vorlag. 

Zwar wies der aus einer Oisaure enthaltenden Aufschlammung hergestellte Sintennagnet des Vergleichsbeispiels 2 ei- 
nen verbesserten Wen von Br/4jcl raax gegenuber dem Sintennagnet des Vergleichsbeispiels 1 auf, jedoch warer nicht nur 
hinsichtlich des Werts von Br/47tl max sondern auch hinsichtlich des Wens von iHc schlechter als diejenigen der obigen 
Beispiele. Dies aufgrund der Tatsache, dass die Menge an verbliebenen Kohlenstoff in Sintermagneten des Vergleichs- 
65 beispiels 2 den hohen Wert von 0, 1 1 Gew.-% aufwies ohne wesentlichen Unterschied. 

Ubrigens lag der KohlenstorTgehalr in jedem Sintemiagnet bei jedem der Beispiele und beim Vergleichsbei spiel 1 im 
Bereich von 0,06-0.07 Gew.-%, ohne wesentlichen Unterschied. Auch lag der Stickstoffgehalt bei jedem Beispiel und 
jedem Vergleichsbeispiel im Bereich von 0,02-0,03 Gew.-%. ohne wesentlichen Unterschied. 
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Fig. 1 zeigt die typische Dichte p g jedes Griinkorpers bei den Beispielen 1-5 und bei den Vergleichsbeispielen 1 und2. 
A us Fig. 1 isi es ersichtlich, dass die Dichte p g jedes Griinkorpers gem 86 den Beispielen 1-5 hoher als die gemaG den 
Vergleichsbeispielen 1 und 2 ist. 1 

Fig. 2 zeigt den typischen Olgehali jedes Griinkorpers bei den Beispielen 1-5 und den Vergleichsbeispielen 1 und 2. 
Der Olgehali ist wie folgt definiert: [(Gewicht des Griinkorpers - Gewicht des Sinterk6rpers)/Gewicht des Griinkorpers] 5 
x 100 (%). Aus Fig. 2 is! es ersichtlich, dass der Olgehali jedes Griinkorpers bei den Beispielen 1-5 kleiner als bei den 
Vergleichsbeispielen 1 und 2 ist. Eine Abnahrne des Olgehalls bedeutet eine Verringerung der Belastung bei einer Be- 
rt andlung zum Entfernen von 01. 

Fig. 3 zeigt das Schrumpfungsverhaltnis jedes Sinterkdrpers in einer fur Anisotropic sorgenden Richlung bei den Bei- 
spielen 1-5 und den Vergleichsbeispielen 1 und 2. Das Schrumprungsverhaltnis ist wie folgt definiert: [(niittlere Dicke to 
des Griinkorpers - mittlere Dicke des Sinterk6rpers)/miitlere Dicke des Griinkorpers] x 100 (%). Aus Fig. 3 ist es er- 
sichtlich, dass das Schrumpfungsverhaltnis in der Dickenrichtung bei den Beispielen 1-5 nur 24-26% betragt, wahrend 
das Schrumpfungsverhaltnis in der Dickenrichtung bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 den hohen Wert von 28-31 % 
aufweist. DemgemaB kann bei der Erfindung ein Sinterkorper tnit nahezu Nutzform mit einem Schrumpfungsverhaltnis 
von weniger als 28% in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung erhalten werden. 15 

BEISPIEL 6 

Ein Kompressionsforniungsvorgang in einem transversalen Magnetfeld wurde auf dieseibe Weise wie beim Beispiel 1 
mit der Ausnahme ausgefuhrt, dass die Menge an Ester von Glycerol mit aliphatischen Sauren (feines Pulver + Ester von 20 
Glycerol mit aliphatischen Sauren = 100%) geandert wurde, uni einen Griinkorper zu erzeugen. Die Dichte p g jedes 
Griinkorpers ist in Fig. 4 dargestellt. Aus Fig. 4 ist es ersichtlich, dass die Dichte p g proportional zur Zusatzmenge an 
Ester von Glycerol mil aliphatischen Sauren zunimmt und die Dichte p g beinahe gesattigt ist, wenn die Menge des Esters 
aliphatischer Sauren mit Glycerol 0,2 Gew.-% erreicht. Auch ist die Orientierung Br/47Cl raax in einer fur Anisotropic sor- 
genden Richtung verstarkt, wenn die Menge an Ester von Glycerol mit aliphatischen Sauren 0,01-0,3 Gew.-% betragt. 25 
Wenn die Menge an Ester von Glycerol mil aliphatischen Sauren weniger als 0,01 Gew.-% betragt, konnen durch die 
Zugabc kcinc ausrcichcndcn Wirkungcn crziclt werden. DemgemaB betragt die Mcngc an Ester von Glycerol mit alipha- 
tischen Sauren vorzugsweise 0,01-0,3 Gew.-%, bevorzugter 0,01-0,2 Gew.-% im durch Formen in einem transversalen 
Magnetfeld hergestellten Sintermagnet auf RTB-Basis. 

Aus dem Sintermagnet auf RTB-Basis des Beispiels 1 wurde eine Probe fur Rontgenbeugungsmessung ausgeschnitten 30 
und in eine Rontgenbeugungsvorrichtung (RU-200BH, verfiigbar von Rigaku Denki K. K.) fur Rontgenbeugungsmes- 
sung mitlels eines 20-0-Abrasterverfahrens eingesetzt. Die Ergebnisse sind in Fig. 5 dargestellt. CuKctl-Strahlung (A = 
0,15405 nm) wurde unter Verwendung einer Rbntgenquelle gemessen. Wie es aus Fig. 5 ersichtlich ist, wurden bei einer 
intermetallischen Verbindung vom R 2 T l4 B-Typ ab Hauptphase Hauptbeugungspeaks bei 26 = 29,08° von einer (004)- 
Ebene, bei 2© = 38,06° von einer (105)-Ebene und bei 20 = 4434° von einer (006)-Ebene erhalten. Wenn angenommen 35 
wird, dass die Intensitat I( 106) eines Rontgenbeugungspeaks von einer (006)-Ebene 100% betragt, gel ten 1(004)^1(006) = 
0,33 und I(105)/I(0O6) = 0,63. 

Als Nachstes wurde aus dem Sintermagnet auf RTB-Basis des Vergleichsbeispiels 1 eine Probe fur Rontgenbeugungs- 
messung ausgeschnitten, und eine solche wurde auf dieseibe Weise wie beim Beispiel 1 ausgefuhrt. Die Ergebnisse sind 
in Fig. 6 dargestellt. Die Hauptbeugungspeaks in Fig. 6 sind dieselben wie in Fig. 5, und es gelten I(004)/I(006) = 0,32 40 
und I(105)/I(006) = 0,96. 

Dieseibe Rontgenbeugungsmessung wurde an jedem der Sintennagnete auf RTB-Basis der Beispiele 2-5 und des Ver- 
gleichsbeispiels 2 ausgefuhrt. Die Ergebnisse zeigten die Proben der Beispiele 2 5 den Wert I(105)/(I(006) = 0,50 0,80, 
und die Probe des Vergleichsbeispiels 2 zeigte den Wert I( 1 05)/T(006) = 0,91. 

45 

BEISPIEL 7 

Hersteilung und Bewertung gesinterter Bogensegmentmagnete auf RTB-Basis mit Parallel anisotropic 

Die Zufuhr und Fonnung einer Aufschlammung in einem Magnetfeld wurde unter Verwendung einer in Fig. 9 darge- 50 
stellten Vorrichtung 15 ausgefuhrt, die Folgendes aufweist: einen Pressring 1, einen unteren Stempel 2, einen Hohlraum 
3, einen Zylinder 4, einen Versorgungskopf 5, eine Aufschlammungs-Versorgungsleitung 6, eine Platte 7, eine Gleitplatte 
8, einen Versorgungskopfkorper 9, eine Aufschlammungs-Versorgungseinrichtung 10, eine Leitung 11, eine Steuerungs- 
vorrichtung 12 und einen AufschlammungsbehaTier 13. 

Die beim Beispiel 1 hergestellte Aufschlammung wurde in den Behalter 13 eingefullt. Die Aufschlammungs-Zufuhr- 55 
leitung 6 wurde durch einen Zylinder (nicht dargestellt) abgesenkt und an einer Position nahe der Unterseite des bogen- 
segmentformigen Hohlraums 3 (an einer Position nahe der Oberseite des unteren Stempels 2) angehalten. Wahrend die 
Aufschlammungs-Versorgungsleitung 6 durch einen Zylinder (nicht dargestellt) bis ans obere Ende des Hohlraums 3 an- 
gehoben wurde, wurde eine Pumpe 10 zum Ausgeben einer vorbestiinmten Menge von Aufschlammung aus dem Behal- 
ter 13 iiber die leitung 11 und die Aufschlammungs-Zufuhrleitung 6 in den Hohlraum 3 betrieben. Nach dem Heraus- 60 
Ziehen der Aufschlanuiiungs-Zufuhrleitung 6 aus dem Hohlraum 3 wurde der Versorgungskopfkorper durch den Zylin- 
der 4 nach links verschoben. Wahrend ein Ausrichtungsmagnetfeld von 1,0 MA/m (13 kOe) horizontal angelegt wurde, 
erfolgte ein Kompressionsforniungsvorgang in einem transversalen Magnetfeld bei einem Druck von 98MPa (1 Ton- 
ne/cm 2 ) durch Verstellen eines oberen Stempels (nicht dargestellt) und des unteren Stempels 2, urn einen bogensegment- 
fonnigen Grunkbrper 20 mil der in Fig. 7 dargestellten Form auszubilden. Ein Tell 203 des Grunkorpers 20 befindet sich 65 
auf der Seite des oberen Stempels. Die Richtung des angelegien Ausrichtungsmagnetfelds war im Wesentlichen eine 
Richtung rechtwinklig (durch den Pfeil dargestellt) zur Papierebene in Fig. 7, urn dadurch einen Griinkorper 20 mit Par- 
allelanisotropie zu erzeugen. 
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Der Grunkorper 20 wurde entiang gestricheller Linien in funf Stucke (Nr. 201-205) zerleilu uni die Dichte p g jedes 
S tucks zu messen. Die Messergebnisse sind in Ta belie 2 angegeben. A us Tabelle 2 ist es ersichtlich, dass der Grunkorper 
20 eine Dichte p g von mehr als 4,50 g/cm 3 aufwies, mil einer guten Verteilung von p g dahingehend, dass die Differenz 
z wise hen deni Maximal- und dem Minimal wert von p g weniger als 0,2 g/cm 3 bet rug. 

5 AnschLiefiend wurde der Griinkorper 20 auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 1 eineni Vorgang zum Entfernen von Ol 
unterzogen, und dann wurde er gesintert und wannebehandeh. Durch Bearbeiten, bis eine beim Sintem gebiidete Haut 
entfernt war, wurde ein dunner, langer gesinterter Bogenseginentmagnet auf RTB-Basis mil. einer Dicke Ti von 2,8 mm, 
einer Lange Li von 80,0 mm und eineni Mittenwinkel 0 t von 45° erhalten. Dieser gesinterle Bogensegmentinagnet 
zeigte in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung ein kleines Schrumpfungsverhaltnis von 25,5%, und die Verwindung 

10 in einer Richtung Li, gemessen in der Mine des gesinterten Bogensegmentinagnet s auf der Seite des AuBenumfangs, be- 
trug weniger als 1 mm, was anzeigt, dass die Orient ierung Br/4jrJ max in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung gut 
aufrecht erhalten wurde. 

Hinsichtlich eines Bogensegmentmagnets, der dadurch erhalten wurde, dass jeder Sinterkorper auf vorbest.immte 
Form bearbeitet wurde, wurden magnetische Eigenschaflen in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung bei Raumtem- 
15 peratur (20°C) gemessen. Im Ergebnis hatte die Orientierung Br/47cl max den hohen Wert von 96,9%, iHc hatte den hohen 
Wert von 1,23 MA/m (15,4 kOe) und (BH) max hatte den hohen Wert von 396,4 kJ/m 3 (49,8 MGOe). Auch betrug die 
Dichte 7,60 g/cm\ der Sauerstoffgehalt betrug 0,14 Gew.-%, der Kohlenstoffgehalt betrug 0,06 Gew.-% und der Stick- 
stoffgehalt betrug 0,02 Gew.-%. Ferner ergab eine Rontgenbeugungsmessung, wie bei der Probe des Beispiels 1, einen 
Wert von 0,65 fur I(105)/I(006). 

20 

BEISPIEL 8 

Ein dunner, langer gesinterter Bogensegntentmagnel mit einer Lange Li, einer Dicke T { und einem Winkel 0 t , wie in 
Tabelle 3 dargcstcllt, wurde auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 7 mit der Ausnahme hergestellt, dass die Dicke des 

25 I lohlruunis \ und der Menge der eingefullten Aufschlammung geandert wurden. Diese Magnete hatten gute magnetische 
l-isicnschaHen wic eine Orientierung Br/47tl max in einer fiir magnetische Anisotropic sorgenden Richtung von 96,9%, iHc 
= i .22 1 .23 MA/m ( 15.3-15,4 kOc) und (BH) max = 395,6-396,4 kJ/m 3 (49,7-49,8 MGOe). Sic wicscn auch cine Dichte 
von 7.<»0 v!/cni\ einen Sauerstoffgehalt von 0,13-0,14 Gew.-%, einen Kohlenstoffgehalt von 0,06 Gew.-% und einen 
SiickMolV^chuli von 0.02-0.03 Gew.-% auf. Als Ergebnis einer Rontgenbeugungsmessung wie beim Beispiel 1 ergab 

M) sich 0.05 0.67 fur I( 1()5)/T(006). 

VERGLEICHSBEISPIEL 3 

li> wurde ein Vcrsuch unternommen, einen Griinkorper fiir einen gesinterten Bogensegnientmagnet auf KTB-Basis mit 
35 T =1.0 4.0 mm durch ein Formungsverfahren in eineni transversalen Magnetfeld auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 
8 mil der Ausnahme herzustellen, dass die Aufschlammung des Vergleichsbeispiels 1 verwendel wurde, Jedoch urate n im 
(jriinkorper Risse auf. wobei es nicht gelang, einen guten Grunkorper herzustellen, der frei von Rissen war. Daher wurde 
ein Toil des gerisscnen Griinkorpers 30 (Fig. 7), in dem sich keine Risse befanden, in funf Stucke (Nr. 301-305) zerteilt, 
wbbei fiir jedes Stuck die Dichte gemessen wurde. Die so erhaltene Verteilung fiir p g ist in Tabelle 2 angegeben. Aus der 
40 Tabelle 2 ist es ersichtiich, dass die Verteilung von p g beim Vergleichsbeispiel 3 ungleichmaBiger und kieiner als beim 
Beispiel 7 war. 

Funf ^ciicihc Griinkorper wurden Vorgangen zum Entfernen von Ol und zum Sintern unterzogen. Als Ergebnis von 
Messungen an den sich ergebenden Sinterkorpern ergab sich ein Schrumpfungsverhaltnis in einer fiir Anisotropic sor- 
genden Richtung von 30,9%, was ungefahr 5% groBer als beim Beispiel 7 war. Nach einer Warmebehandlung und Bear- 
45 beitung der Sinterkorper auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 8 wurden magnetische Eigenschaften in einer fiir magne- 
tische Anisotropic sorgenden Richtung gemessen. Im Ergebnis ergaben sich Br/47tl inax = 95,0%, iHc = 1,23 MA/m 
(15,4 kOe) und (BH) max = 376,5 kJ/m 3 (47,3 MGOe), was anzeigt, dass die Werte von Br/4rcl raax und (BH) max beim Ver- 
gleichsbeispiel kieiner waren als die bei den Beispielen 7 und 8. 

50 



55 



(SO 



65 



10 



BNSDOCID: <DE 1 00325 15A1_I_> 



DE 100 32 515 A 1 



Tabelle 2 



Nr. 


Stuck Nr . 


Dichte 


(g/cro 3 ) 


5 




201 


4 , 69 






Bsp . 7 


202 
203 
204 


4 , 60 
4 , 56 
4 , 53 




10 




205 


4,59 




15 




301 


4,13 






Vergl, 

hen ~* 


302 
304 


3 , 98 

-J f Z> 

4 , Ol 




20 




one 


A 1*7 




25 








Tabelle 3 




Nr. 


(mm) 


T x (mm) 
i ft 


ei(°) 


30 


Bsp. 8 


70 


2,1 
4,0 


50 


35 








BEISPIEL 9 


40 



Radialring 

Ein grobes Pulver (unter einer GroBe entsprechend 320 Maschen pro Zoil) einer Legiemng auf RTB-Basis von 
21.4 Gew.-% Nd, 6,0 Gew.-% Pr, 3,1 Gew.-% Dy, 1,05 Gew.-% B, 0,08 Gew.-% Ga, 2,0 Gew.-% Co, bezogen auf das 45 
Gesamtgewicht der Legierung, wobei der Rest im Wesentlichen aus Fe und unvermeidlichen Verunreinigungen bestand, 
wurde in einer Stxahlmiihle in Ar-Atrnosphare mit einer Sauerstoffkonzentration von Volumen bezogen 1 ppm oder we- 
niger pulverisiert. Das sich ergebende feine Pulver mit einer mitderen TeilchengroBe von 4,0 pin wurde unmittelbar in 
der Ar-Atmosphare ohne Kontakt mit der Luft in ein Mineralol (Handelsname "Idemitsu Supper Sol PA- 30", verfugbar 
von Idemitsu Kosan Co., Ltd.) eingegeben, das einen Ester von Glycerol mit aliphatischen Sauren (Olsauremonoglyce- 50 
rid, Handelsname "Emasol M0-50", verfugbar von Kao Corp.) enthielt, um eine Aufschlammung herzuslellen. Die sich 
ergebende Aufschlammung wies eine Zusammensetzung mil 71 Gewichtsteilen des feinen Legierimgspulvers, 28,9 Ge- 
wichtsteilen Mineralol und 0.1 Gew.-% des Esters aliphatischer Sauren mit Glycerol auf. 

Die Aufschlammung wurde in einen Hohlrauni 59 (Innendurchmesser der Pressringe 51 und 52 : 60 mm, AuBen- 
durchmesser des Kerns 53 : 45 mm, Lange des ferromagnetischen Pressringteils 51 : 34 mm, und Einfuiitiefe: 34 mm) 55 
eines in Fig. 12 dargestellten Formungswerkzeugs eingeriillt, um einen Fdrmungsvorgang in eineni Radialausrichtungs- 
Magnetfeld von ungefahr 238,7 kA/m (3 kOe) bei einem Formungsdruck von 78,4 MPa (0,8 TonnenVcm 2 ) auszufiihren, 
um dadurch einen Grunkorper herzustellen. In Fig. 12 bezeichnen 54 einen oberen Stempel, 55 einen unteren Stempel, 
56 eine obere Spule, 57 eine untere Spule und 58 einen Pressrahmen. 

Der Grunkorper wurde fur 1 Stunde hei einem Unterdruck von ungefahr 66,5 Pa (5 x 10" 1 Torr) auf 200°C erwarmt, 60 
um 01 zu entfernen. Dann wurde er fur zwei Stunden bei einem Unterdruck von ungefahr 4,0 x 10" 3 Pa (ungefahr 3 x 
10" 5 Torr) bei 1.060°C gesintert und dann auf Raumtemperatur abgekuhlt. Der sich ergebende Sinierkorper wurde einer 
Wamiebehandlung wie folgt unterzogen: Erwarmen fur eine Stunde in Ar-Atmosphare auf 900°C, Abkuhlen auf 550°C, 
Aufbewahren bei 550°C fur zwei Stunden und anschlieBendes Abkuhlen auf Raumtemperatur. Nach dem Bearbeiten des 
warmebehandelten Sintennagnets auf vorbestimmte GroBe wurde eine Beschichtung aus Epoxidharz durch ein Elektro- 65 
abschei dungs verfahren mit einer mittleren Dicke von 20 um auf diesen aufgetragen, um einen radial anisotropen Radial- 
ring 70 mit einem AuBendurchmesser von 48 mm, einem Innendurchmesser von 39 mm und einer Hone von 1 1 mm her- 
zustellen (Fig. 13). 

11 
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Wie es in den Fig. 13(a) unci (b) dargesiellt ist, wurde aus einem beliebigen AbschniU des Radialrings 70 ein quader- 
fonniger Korper mil 5 mm in tangentialer Richlung, 6,5 mm in axialer Richiung und 2,8 mm in radialer Richrung durch 
ein in Fig. 13(b) veranschaulichtes Verfahren ausgeschnitten. In Fig. 13(b) ist eine Richiung RS (TU) die tangentiale 
Richlung des Radialrings 70 und eine Richiung RT (SU) ist die radiale Richiung des Radialrings 70. Vier aus dem Ra- 
5 dialling 70 ausgeschnittene quaderfbrmige Korper wurden so miteinander verbunden, dass ihre langentialen und radialen 
Ricluungen ausgerichtet waren. um ein Laminai zu erzeugen. 

Jeder quaderformige Korper wurde hinsichllich der magnetischen Restfiussdichte Brll in radialer Richiung, der Koer- 
zilivfeldstarke iHc, des maximalen Energieprodukls (BH) max und des Hysiereseseitenverhallnisses Hk/iHc bei Raum- 
temperatur (20°C) gemessen. Hk ist der Werl von H, der 0,9 Br im zweiten Quadranten einer 4ftl-H-Kurve entspricht, 

iu wobei 4nl die Magnetisierungsstarke ist und H die Magnetfeldstarke ist. Das Hystereseseitenverhaltnis Hk/iHc zeigt die 
Rechteckigkeit der 47iI-II-Entmagnetisierungskurve an. Nach dem Messen der magnetischen Restfiussdichte Br_[ des 
quaderfonnigen Korpers in axialer Richlung bei Raumtemperatur (20°C) wurde die durch [Brll/(Brll + Br_[ )] x 100 (%) 
definierle Orientierung des Radialrings herechnet. Rs wurde auch die Dichtedesselben gemessen. Diese Messergehnisse 
sind in Tabelle 4 angegeben. Der Radialring enthielt 0 ? 14 Gew.-% Sauerstoff, 0,05 Gew.-% Kohlenstoff und 0,003 Gew.- 

15 % Slicksioff. 

VERGLEICHSBEISPIEL 4 

Es wurde ein Radialring auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 mil der Ausnahme hergestellt, dass eine Aufschlam- 
20 mung verwendet wurde, die keinen Ester aliphatischer Sauren mit Glycol enthielt, um magnetische Eigenschaften aus- 
zuwerten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt . 

BEISPIELE10, 11 

25 Radialringe wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 mit der Ausnahme hergestellt, dass beim Beispiel 10 ein 
nichiionisches oberflachenaklives Mi lie 1 (Pol yox yet hylen alky lamin, Handelsname "Ainiei 105", verfugbar von Kao 
Corp.) vcrwcndct wurde und beim Beispiel 11 ein andcrcs nichiionisches oberflachenaklives Mittcl (Sorbi tan trio Icat, 
Handelsname "Rheodol SP-030", verfugbar von Kao Corp.) verwendet wurde. Es wurden magnetische Eigenschaften 
gemessen, wobei die Ergebnisse in Tabelle 4 angegeben sind. Der Radialring enthielt 0.15 Gew.-% Sauerstoff, 

M) 0,06 Gew.-% Kohlenstoff und 0,002-0,003 Gew.-% Stickstoff. 

BEISPIELE 12, 13 

Radialringe wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 mit der Ausnahme hergestellt, dass beim Beispiel 12 ein 
35 nichiionisches oberfiachenaktives Mittel (spezielles makromolekulares oberflachenaklives Mittel, Handelsname "Hoino- 
genol L-95", verfugbar von Kao Corp.) verwendet wurde und beim Beispiel 13 ein anderes nichiionisches oberflachen- 
aklives Mittel (spezielles makromolekulares oberflachenaklives Mittel vom Polycarbonsaure-Typ, Handelsname "Ho- 
mogenol L-18", verfugbar von Kao Corp.) verwendet wurde. Es wurden magnetische Eigenschaften gemessen, wobei 
die Ergebnisse in Tabelle 4 angegeben sind. Der Radialring enthielt 0,15-0,16 Gew.-% Sauerstoff, 0,06 Gew.-% Kohlen- 
40 stoff und 0,003-0,004 Gew.-% Stickstoff. 

VERGLEICHSBEISPIEL 5 

Ein grobes Legierungspulver (unter einer GroBc enlsprechend 320 Maschen pro Zoll) mit 23,6 Gew.-% Nd, 6,3 Gew.- 
45 % Pr, 1 ,9 Gew.-% Dy, 1 ,05 Gew.-% B ? 0,08 Gew.-% Ga, 2,0 Gew.-% Co, bezogen auf das Gesamtge wicht der Legierung, 
wobei der Rest im Wesentlichen aus Fe und unvermeidlichen Verunreinigungen best and, wurde durch eine Strahlmuhle 
in Stickstoffgasatmosphare mit einer volumenbezogenen Sauerstoffkonzentration von 0,1% pulverisiert. Das sich erge- 
bendc feine Pulver (trockenes Pulver) mil einer miltleren TeilchengrbBe von 4,0 um wurde in einen Hohlraum 59 eines in 
Fig. 12 dargestellten Formungswerkzeugs eingefulli, um Trockenkompressionsfonnung in einem Radialausrichtungs- 
50 Magnetfeld von ungefahr 238,7 kA/m (3 kOe) bei einem Formungsdruck von 78,4 MPa (0,8 Tonnen/cm 2 ) auszufuhren, 
um dadurch einen radialanisotropen Grunkdrper zu erzeugen. Nach dem Sintern desselben fur zwei Stunden bei einem 
Unterdnick von ungefahr 4,0 x 10" 3 Pa (ungefahr 3 x 10" 5 Torr) bei 1.080°C wurde dieser auf Raumtemperatur abge- 
kiihlt. Der sich ergebende Sinterkorper wurde einer Warmebehandlung und einer Bearbeitung unterzogen, und ein Uber- 
zug aus Epoxidharz wurde auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 aufgetragen, um einen Radialring gemaB dem Ver- 
55 gleichsbeispiel 5 zu erhalten. Dieser Radialring wurde hinsichtlich der Dichte und magnetischer Eigenschaften gemes- 
sen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 angegeben. 
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Tabelle 4 



Nr. 


oberf lachen- 
aktives Mittel 


Dichte 
(g/cm 3 ) 


Br// 

CD 

(kG) 


Br_L 

CD 
(kG) 


iHc 
(kOc) 


(BH) oa 

[KJ/m ) 
(MGOc) 


Hk/iHc 
<*) 


Orientie- 
runa 


B- 9 


Olsaure- 
monoglycerid 


7.60 


1.30 
13.0 


0.14 
1.43 


1.42 

17.9 


d2X)X) 

40.2 


96.3 


90.1 


B. 10 


Pol yoxyethy 1 en- 
alkylamin 


7.60 


1.31 
13.1 


0.13 
1.33 


* A A 

1.44 
18.1 


318.4 
40.0 


96.2 


90.8 


B. 11 


Sorbitan- 
trioleat 


7.61 | 


1.28 
12.8 


0.16 
1.63 


1.40 
17.6 


309.6 
38.9 


95.5 


88.7 


B. 12 


spez- makromol. 
oberf K-akt. Mit. 


7.61 


1.26 
12.6 


0.18 
1.78 


1.38 
17.3 


295.3 
37.1 


90.4 


87.6 


B. 13 


oberf l.-akt. Mit. 
v. Polycarbon - 
smire-Typ* 


7.60 


1.26 
12.6 


0.18 
1.83 


1.34 
! 16.8 


289.7 
36.4 


88.5 


87.3 


Verg. 
bei. A 


keines 


7.61 


1.23 
12.3 


0.21 
2.14 


1.43 
18.0 


, 2ol.U 
35.3 


87.1 


85.2 


Verg. 
bei . £ 


keines 

... 


7.56 


1.21 
12.1 


0.24 
2.41 


1.29 
16.2 


269.8 
33.9 


70.2 


83.4 



Hinweis *: spezielles makromolekul ares oberf lachenakt i ves 
Mittel vom Polycarborisaure-Typ 



Wie es aus den Beispielen 9-13 und den Vergleichsbeispieien 4 und 5 aus der Tabelle 4 hervorgeht, konnen durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren Radialringe mit viel besseren magentischen Eigenschaften als denen herkommlicher Ra- 
dialringe hergestellt werden, insbesondere mil einer Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, einein Wert Brll in radialer Rich- 
tung von 1,25 T (12,5 kG) oder mehr, einem Wert iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr, einem Wert (BH) max von 
282,6 kJ/m 3 (35,5 MGOe) oder mehr. einem Wert Hk/iHc von 87 ; 5% oder mehr, einem Wert Br J_ in axialer Richtung 
von 0,2% (2,0 kG) oder weniger und einer Orientierung in radialer Richtung von 85,5% oder mehr. 

BEISPIEL 14 

Vler radial anisotrope, ringformige Griinkorper mit derselben GroBe wie beim Beispiel 9 wurden auf dieselbe Weise 
wie beim Beispiel 9 hergestellt. Diese vier Grunkorper wurden so ausgerichtet, dass ihre ebenen Oberflachen aneinander 
anhafteten, und sie wurden so auf den Boden eines in Fig. 12 dargestellten Hohlraums 59 gelegt, dass ihre ebene Boden- 
ft ache in Kontakt mit dem Boden des Hohlraums 59 stand. Unter Bedingungen eines Fonnungsdiucks von 98 MPa (1,0 
Tonne/cm 2 ) ohne Magnetfeld wurde ein Kompressionsvorgang ausgefuhrt, um einen einstuckig laminierten Grunkorper 
zu erhalten, der aus den obigen vier Grunkorpem bestand. Dieser laminierte Grunkorper wurde auf dieselbe Weise wie 
beim Beispiel 9 gesintert, um einen Radialring 90 mit einem AuBendurchmesser von 47 mm, einem Innendurchmesser 
von 38 mm und einer Hone von 43 mm herzusiellen. Dieser Radialring enthielt 0,16 Gew.-% SauerstorY, 0,05 Gew.-% 
Kohlenstoff und 0,004 Gew.-% Stickstoff. 

Wie es in Fig. 14 dargestellt ist, wies dieser Radialring 90 Teile 91 auf, die durch Sintern verbunden waren, was Gren- 
zen zwischen benachbarten Grunkorpem enispricht. In der Verteilung der Magnet flussdichte an der Oberflache wurde an 
den den Verbindungsabschnitten 91 entsprechenden Positionen ein Abfall 52 (im Allgemeinen ungefahr 0,005 T) beob- 
achtei. Aus nichtverbundenen Teiien 94 des radialen Rings 90 wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 quader- 
fonnige Korper ausgeschnitten, und es wurden die Dichte und magnetische Eigenschaften in radialer Richtung (Orien- 
tierung usw.) gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 angegeben. 

VERGLEICHSBEISPIEL 6 

Vier radial anisotrope, ringformige Grunkorper mit derselben GroBe wurden auf dieselbe Weise wie beim Vergleichs- 
beispiel 4 hergestellt. Auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 14 wurden mit der Ausnahme, dass diese vier Grunkorper 
verwendet wurden, Radialringe mit einem AuBendurchmesser von 46 mm, einem Innendurchmesser von 37 mm und ei- 
ner Hone von 41 mm mit durch Sintern verbundenen Abschnitten hergestellt. Aus den nichtverbundenen Abschnitten 
dieses Radialrings wurden quaderformige Korper ausgeschnitten, um die Dichte und magnetische Eigenschaften zu mes- 
sen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 angegeben. 
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TabeLle 5 



s 


Nr. 


bberf lachen- 

aktives 

Mittel 


Dichte 
(g/cra 3 ) 


Br// 
(kT) 
(kG) 


BrJL' 
(kG) 


iHc 
(MA/m) 
(kOe) 


(BH),^ 
(kJ/m 3 ) 
(MGOc) 


(Hk/iHc) 
(%) 


Orientie- 
rung 
(%) 




B. 14 


Olsauremono- 
glycerid 


7.61 


1.29 
12.9 


0.14 
1.42 


1.43 
18.0 


319.2 
40.1 


96.0 


90.1 


IU 


Vergl: 
bei . 6 


keines 


7.60 


1.22 
12.2 


0.23 
2.31 


1.44 
18.1 


278.6 
35.0 


86.6 


84.1 



Aus Tabelle 5 ist es erkennbar, dass der Radialring des Beispiels 14 bessere Werte fur die radiale Orientierung, 

15 (BFOmax und Hk/iHc als der Radialring des Vergleichsbeispiels 6 aufwies. 

Fig. 10 zeigt die Anderung der Dichte in radial anisotropen Grunkorpem, wenn der Formungsdruck bei den Beispielen 
9 und 10 sowie dem Vergieichsbeispiel 4 variiert wird. Fig. 10 stellt klar, dass die Grunkorper der Beispiel 9 und 10 ho- 
here Dichte als derjenige des Vergleichsbeispiels 4 aufweisen. Dies zeigt an, dass die Zugabe eines oberflachenaktives 
Mittels die Fullung einer Einschiammung verbessert. Ubrigens zeigten Grunkorper, die bei einem Formungsdruck von 

20 weniger als 49 MPa (0,5 Tonnen/cm 2 ) beim Vergieichsbeispiel 4 hergeslellt wurden, extrem niedrige Dichte bei unglei- 
cher Verteilung auf, und aus derartigen Grunkorper hergestellte Sinterkorper unterlagen einer drastischen Verfomiung, 
wobei sich eine Radiaiorientierung von weniger als 80,0% ergab. 

Fig. 11 zeigt die Dichteanderung in radial anisotropen Griinkorpern, wenn die Menge an oberflachenaktivem Mittel 
(feines Pulver + oberflachenaktives Mittel = 100%) bei den Beispielen 9 und 10 sowie beim Vergieichsbeispiel 4 variiert 

25 wird. Fig. 11 stellt klar, dass die Dichte der Grunkorper proportional zur Menge eines oberflachenaktives Mittels zu- 
nimiiil, wobei jedoch beinahe Satligung erziell wird, wenn die Menge an obernachenaktivem MitLel 0,2% erreichl. Es ist 
auch klargcstcllt, dass die radiale Oricnticrung hoch ist, wenn die Mcngc an oberflachenaktivem Mittel 0,01-0,3 Gcw.-% 
betragt. Wenn die Menge an oberflachenaktivem Mittel 0,3 Gew.-% uberschreitet, fallt der Wert iHc drastisch. Anderer- 
seits kbnnen keine Wirkungen durch Zugabe eines oberflachenaktiven Mittels erzielt werden, wenn die Menge desselben 

30 weniger als 0,01 Gew.-% betragt. So betragt die Menge an oberflachenaktivem Mittel 0,01-0,3 Gew.-%, vorzugsweise 
0,01-0,2 Gew.-%. 

BEISPIEL 15 

35 Vorgange zum Entfernen von Ol, zum Sin tern, zur Warniebehandlung, zur Bearbeitung und zur Oberflachenbehand- 
lung wurden in dieserReihenfolge auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 9 mil der Ausnahme ausgefuhrt, dass der Innen- 
durchmesser und der AuBendurchmesser eines ringtormigen Griinkorpers [AuBendurchmesser = Innendurchmesser + 
(8-20 mm)] und der Wen H ap geandert wurden, um einen Radialring mit einem Innendurchmesser herzustellen, wieerin 
Tabelle 6 angegeben ist. In Tabelle 6 sind ein Radialausrichtungs-Magnetfeld H ap , der Innendurchmesser und die radiale 

40 Orientierung (%) jedes Radi airings angegeben. Der Wert H ap fallt, wenn der Innendurchmesser des Radialrings abnimmt . 
Wenn der Innendurchmesser des Radialrings 100 mm betragt, betragt die Obergrenze von Hap 716,2 kA/m (9 kOe), und 
zwar aufgnjnd der von einer Spannungsversorgung und einer Spule zuin Erzeugen des Magnetfelds erzeugten Warme. 

Jeder der Radialringe des Beispiels 15 wies hohe radiale Orientierung auf. Auch wies jeder der Radialringe ein Hyste- 
reseseitenverhaltnis von Hk/iHc von mehr als 87,5% und einen Wert iHc von mehr als 1,1 MA/m (14,0 kOe) auf. Obri- 

45 gens enthielt der Radialring 0.15-0,16 Gew.-% Sauerstoff, 0,05-0,06 Gew.-% Kohlenstoff und 0,003-0,004 Gew.-% 
StickstofF. 

VERGLEICHSBEISPIEL 7 

50 In Tabelle 6 angegebene Radialringe wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 15 mit der Ausnahme hergeslellt, 
dass nur die Aufschlammung des Vergleichsbeispiels 4 verwendet wurde. Es wurde die radiale Orientierung gentessen. 



55 



60 



65 



14 



BNSDOCID: <DE 1003251 5A1_I_> 



DE 100 32 515 A 1 



Tabelle 6 



^ap 




Innendurchmesser 
des Radialrings (nun) 


Orientierung (%) 


(kA/m) 


(kOe) 


Bsp. 15 


Vergl-bsp. 7 


716, 2 


9 


100 


93 , 0 


85,3 


636, 6 


8 


50 


92,9 


85,1 


453 , 6 


5,7 


30 


91,8 


85,0 


270, 6 


3,4 


10 


90,2 


84,9 



Aus der Tabelle 6 ist es erkennbar, dass durch die Erfindung Radialringe mil hohem Funktionsvermogen mit einem In- 
nendurchmesser von 100 mm oder weniger mit hervorragender Orientierung hergestellt werden konnen. 

BEISPIEL 16 

Gesinterte Bogensegmentmagnete, wie sie in Fig. 8 dargestellt sind, die jeweils eine Lange L2 von 70 mm, eine Dicke 
T 2 von 2,5 mm, einen Winkel 0 2 von 40° und einen Innendurchmesser, wie er in Tabelle 7 angegeben ist. aufwiesen, 
wurden auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 8 ink der Ausnahme hergeslelll, dass die Foniiungsbedingungen und die 
GroBcn der Griinkorpcr gcandcrt wurden. 



Tabelle 7 



Innendurchmesser des 
BogensegittGntmagnets (mm) - 


H ap 

(kA/m) 


(kOe) 


Orientierung 
(%) 


100 


708,3 


8,9 


93,1 


50 


612 ,8 


7,7 


92,6 


30 


461,6 


5,8 


92,2 


10 


310,4 


3,9 


92,0 



Aus der Tabelle 7 gent hervor, dass die gesinterten Bogensegmentmagnete des Beispiels 16 hohe Orientierung in ra- 
dialer Richtung aufwiesen. Sie wiesen Hystereseseitenverhaltnisse Hk/iHc von mehr als 87,5% und einen Wert iHc von 
mehr als 1,1 MA/m (14 kOe) auf. Auch enthielten die Bogensegmentmagnete 0,14-0,16 Gew.-% Sauerstoff, 
0,05-0,06 Gew.-% Kohlenstoff und 0,003-0,004 Gew.-% Sticksioff , 

VERGLEICHS BEISPIEL 8 

Es wurde zwar ein Versuch untemommen, bogensegmentformige Grunkorper auf dieselbe Weise wie bcim Beispiel 16 
mit der Ausnahme herzustellen, dass die Aufschlammung des Vergleichsbeispiels 4 verwendet wurde, jedoch trat Riss- 
bildung auf. DemgemaB konnten keine gesinterten Bogensegmentmagnete hergestellt werden. 

Bei den obigen Beispielen sind Formungsvorgange in einem transversalen oder einem radialen Magnetfeld beschrie- 
ben, jedoch kann auch ein Forrnungsvorgang in einem vertikalen Magnetfeld verwendet werden, um Bogensegmentma- 
gnete mit besserer Orientierung Br/47tl max in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung als bei herkommlichen Bogen- 
segmentmagneten herzustellen. Auch konnen Radialringe und Bogensegmentmagnete mit verhesserter radialer Orientie- 
rung hergestellt werden. 

Durch die Erfindung konnen bogensegmentformige oder ringfonnige RTB-Sintermagnete mit niedrigem Sauerstoff- 
gehalt und hoher Dichte und Orientierung hergestellt werden, wahrend Rissbildung von Grunkorpern vermieden isu wo- 
bei alle diese Eigenschaften besser sind, als sie mit Verfahren zum Herstellen von Seltenerd-Sintermagneten unter Ver- 
wendung herkommlicher Ole erhalten werden. Da ein starkes Schrumpfungsverhaltnis und hohe Verformung ira Verlauf 
von Grunkorpern zu Sinterkdrpern durch die Erfindung verringerbar sind, konnen bogensegmentfbnmge oder ringfor- 
mige Sintemiagnete mit nahezu Nutzform und hoher Orientierung erhalten werden. 
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Patentanspruche 

1. Diinner Bogensegmentmagnet mil einer Dicke von 1-4 mm aus einem Seltenerd-Sintermagnet mil einem Anteil 
der Hauptkoniponenien von 28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der Rest im wescntlichen Fe ist und R 
mindestens ein Seltenerdelement, einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co ist. wobei dieser Bogensegment- 
inagnei einen SauerslorTgehalt von 0,3 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets, eine 
Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei Raumtem- 
peratur und eine Orientierung Br/47tl raa x von 96% oder mehr in einer fur Anisotropic sorgenden Richtung bei Raum- 
temperatur aufweist. 

2. Bogensegmem magnet nach Anspruch 1, der Parallelanisotropie aufweist. 

3. Bogensegmentmagnet nach einem der vorstehenden Anspruche, der eine axiale Lange von 40-100 mm aufweist. 

4. Bogensegmentmagnet nach einem der vorstehenden Anspruche, der ein Verhaltnis I(105)/I(006) von 0,5-0,8 
aufweist, wobei 1(105) die In ten si tat eines Rontgenbeugungspeaks von einer (105)-Khene reprasentiert und T(106) 
die Intensitat eines Rontgenbeugungspeaks von einer (006)-Ebene reprasentiert. 

5. Radial anisotroper Bogensegmentmagnet mit einem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger aus einem 
Seltenerd-Sintermagnet mil einem Anteil der Hauptkomponenten von 28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, 
wobei der Rest im wesentlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerdelement, einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder 
Fe und Co ist, wobei dieser Bogensegmentmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder weniger bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 
1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei Raumteunperatur und eine Orientierung [Brll/(Brll + Br ^ )] x 100 (%) von 85,5% 
oder mehr bei Raumtemperatur aufweist, wobei diese Orientierung dutch die magnetische Restrlussdichte Brll in ra- 
dialer Richtung und die magnetische Restrlussdichte Br J_ in axialer Richtung, rechtwinkiig zu diesur radialen Rich- 
tung, definierl ist. 

6. Bogensegmentmagnet nach Anspruch 5, der 1-4 mm dick ist. 

7. Bogensegmentmagnet nach Anspruch 5 oder 6, der in axialer Richtung eine Lange von 40-100 mm aufweist. 

8. Radial anisotroper Ringmagnet mil einem Innendurchmesser von 100 mm oder weniger als Seltenerd-Sinterma- 
gnet mit cincm Anteil der Hauptkomponenten von 28-33 Gcw.-% R und 0,8-1,5 Gcw.-% B, wobei der Rest im We- 
sentlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerdelement, einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co ist, wobei 
dieser Ringmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew>%. oder weniger bezogen auf das Gesamtgewicht des Ma- 
gnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei 
Raumtemperatur und eine Orientierung [Brll/ (Brll + Br J[)] x 100 (%) von 85,5% oder mehr bei Raumtemperatur 
aufweist, wobei diese Orientierung durch die magnetische Restrlussdichte Brll in radialer Richtung und die magne- 
tische Restflussdichie Br _[ in axialer Richtung, rechtwinkiig zu dieser radialen Richtung, definiert ist. 

9. Ringmagnet nach Anspruch 8 mit durch S intern verbundenen Teilen. 

10. Verfahren zum Hersteilen eines Seltenerd-Sintennagnets, das die folgenden Schritie aufweist: 

- feines Pulverisieren einer Legierung fur den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 
1-10 um in nichtoxidierender Atrnosphare; 

- Eingeben des erhaltenen feinen Pulvers in ein Flussigkeitsgemisch von 99,7-99,99 Gewichtsteilen minde- 
stens eines aus der aus Mineralol, synthetischeni 01 und pflanzlichem Ol bestehenden Gruppe ausgewahlten 
Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteilen eines mchtionischen und/oder anionischen oberflachenaktiven Mittels; 

- Formen des sich ergebenden Aufschlammungsgemischs in einem Magnetfeld und 

- Ausfuhren von Vorgangen zum Entfernen von 01, zum S intern und zur Wannebehandlung in dieser Reihen- 
folge. 

11. Verfahren zimi Hersteilen eines Seltenerd-Sintermagnets nach Anspruch 10, bei dem der Formungsvorgang in 
einem Magnetfeld ein Kompressionsformungsvorgang ist und der komprimierte Grunkorper vorzugsweise eine 
Dichteverieilung von 4,3-4,7 g/cm 3 aufweist, um einen Seltenerd-Sintermagnet mit einer Hauptphase aus einer in- 
termetallischen R2Ti 4 B-Verbindung herzustellen, wobei R mindestens ein Seltenerdelement, einschlieBlich Y, ist 
und T Fe oder Fe und Co ist. 

12. Verfahren zum HersteLlen eines dunnen Bogensegmentmagnets mit einer Dicke von 1-4 mm aus einem Selten- 
erd-Sintermagnet mit einem Anteil der Hauptkomponenten von 28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der 
Rest im Wescntlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerdelemenu einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co 
ist, wobei dieser Bogensegmentmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Ge- 
samtgewicht des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cm 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 1,1 MA/m 
(14 kOe) oder mehr bei Raumtemperatur und eine Orientierung Br/4jtl ma x von 96% oder mehr in einer fur Aniso- 
tropic sorgenden Richtung bei Raumtemperatur aufweist, wobei dieses Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

- feines Pulverisieren einer Legierung fur den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere leilchengroBe von 
1-10 um in nichtoxidierender Atrnosphare; 

- Eingeben des erhaltenen feinen Pulvers in ein Flussigkeitsgemisch von 99,7-99,99 Gewichtsteilen minde- 
stens eines aus der aus Mineralol, synthetischeni 01 und pflanzlichem Ol bestehenden Gruppe ausgewahlten 
Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteilen eines nichtionischen und/oder anionischen oberflachenaktiven Mittels; 

- Formen des sich ergebenden Aufschlammungssemischs in einem Magnetfeld und 

- Ausfuhren von Vorgangen zum Entfernen von 01, zum Sintem und zur Wannebehandlung in dieser Reihen- 
folge. 

13. VerfahreD zum Hersteilen eines radial anisotropen Bogensegmentmagnets mit einem Innendurchmesser von 
100 mm oder weniger aus einem Seltenerd-Sintermagnet mit einem Anteil der Hauptkomponenten von 
28-33 Gew.-% R und 0,8-1,5 Gew.-% B, wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R mindestens ein Seltenerde- 
lemenu einschlieBlich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co ist, wobei dieser Bogensegmentmagnet einen Sauerstoffge- 
halt von 0.3 Gew.-% oder weniger bezogen auf das Gesanitgewicht des Magnets, eine Dichte von 7.56 g/cm 3 oder 
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inchr, eine Koerzitivfeldstarke iHc von 1,1 MA/ni (14 kOe) oder mehr bei Raumtexnperatur und eine Orienlierung 
[Brll/(Brll + Br J_)] x 100 (%) von 85,5% oder mehr hei Raumtemperatur aufweist, wobei diese Orienlierung durch 
die magneiische Restflussdichte Brll in radialer Richtung und die magnetische Restflussdichte Br ± in axialer Rich- 
tung, rcchlwinklig zu dieser radialen Richtung, dcfinien ist, wobei dieses Verfahren die folgenden Schritte aufweist : 

- feines Pulverisieren einer Legierung fur den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 5 
1-10 um in nichtoxidierender Atniosphare; 

- Eingeben des erhalienen feinen Pulvers in ein Flussigkeitsgemisch von 99,7-99,99 Gewichtsteilen minde- 
siens eines aus der aus Mineralol, synlhelischem Ol und pflanzlichem 01 bestehenden Gruppe ausgewahiten 
Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteilen eines nichtionischen und/oder anionischen oberflachenaktiven Mittels; 

- Fonnen des sich ergebenden Aufschlanunungsgemischs in eineni Magnet feld und to 

- Ausfuhren von Vorgangen zum Entfernen von Ol, zum Sintern und zur Wannebehandlung in dieser Reihen- 
folge. 

14. Verfahren zum Herstellen eines radial anisotropen RingmagneLs mil einem Tnnendurchmesser von 100 mm 
oder weniger aus eineni Seltenerd-Sintermagnet mit einem Anteil der Hauptkoniponenten von 28-33 Gew.-% R 
und 0,8-1,5 Gew.-% B ; wobei der Rest im Wesentlichen Fe ist und R mindestens ein SeltenerdelemenL einschlieB- 15 
lich Y, ist, und T Fe oder Fe und Co isL wobei dieser Ringmagnet einen Sauerstoffgehalt von 0,3 Gew.-% oder we- 
niger bezogen auf das Gesamtgewicht des Magnets, eine Dichte von 7,56 g/cni 3 oder mehr, eine Koerzitivfeldstarke 
iHc von 1,1 MA/m (14 kOe) oder mehr bei Raunnemperatur und eine Orientierung [Brll/(Brll + Br J_ )] x 100(%) 
von 85,5% oder mehr bei Raumteniperatur aufweist, wobei diese Orientierung durch die magnetische Restfluss- 
dichte Brll in radialer Richtung und die magnetische Restflussdichte BrJ^ in axialer Richtung, rechtwinklig zu die- 20 
ser radialen Richtung, definiert ist, wobei dieses Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

- feines Pulverisieren einer Legierung fur den Seltenerd-Sintermagnet bis auf eine mittlere TeilchengroBe von 
1-10 um in nichtoxidierender Atniosphare; 

- Eingeben des erhaltenen feinen Pulvers in ein Flussigkeitsgemisch von 99,7-99,99 Gewichtsteilen minde- 
stens eines aus der aus Mineralol, synthetischem Ol und pflanzlichem Ol bestehenden Gruppe ausgewahiten 25 
Ols und 0,01-0,3 Gewichtsteilen eines nichtionischen und/oder anionischen oberflachenaktiven Mittels; 

- Fonnen des sich crgcbcndcn Aufschlammungsgcmischs in cincm Magnctfcld und 

- Ausfuhren von Vorgangen zum Entfernen von OL, zum Sintern und zur Wannebehandlung in dieser Reihen- 
folge. 

30 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



17 



SNSDOCID: <DE 1 00325 15A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Fig. 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515 A1 
HOI F 7/02 

18. Januar 2001 



co 



co 
C£ 

LU 
Q_ 

or 



CD 



CO 




CJ 

o 



co**- 



— JQ_ 

CD CO 

LUUJ 



cocvj 



CD CO 
QTi— i 
LULU 



Cu 

CO 



LU 

co 



OsJ 



Cu 

co 



Q. 

CO 



CO 



CL 
CO 



LU 
CO 



CO 

LU 
CO 



Fig. 2 




LU 
CD 



CO 



—I Q_ 

CD CO 
CC 

LU LU 



I 

co cvj 

CJ> _J 



—I Cu 

CD CO 

or 



co 



ex. 

co 



co 



CNJ 



CO 



CO 



CO 



CL. 
CO 



CO 



CL 

CO 



LU 
GO 



LO 



Cu 

CO 



002 063/150 



BNSDOCID: <DE 10032515A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515 A1 
H 01 F 7/02 

18. Januar 2001 




BNSDOCID <DE 10032515A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Fig. 5 



cps 
5000 



4000 
3000 
2000 
1000 
0 



20.000 



Fig. 6 



cps 
5000 



4000 
3000 
2000 
1000 



20.000 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515A1 
H01F 7/02 

18. Januar 2001 



(0 0 6 ) 



(10 5) 



(0 0 4) 




30.000 



40.000 



50.000 



26 (' ) 









■ 1 










(1 ( 


3 5) 


(0 0 6) 

1 




(0 0 4) 











30.000 40.000 
26 C ) * 



50.000 



002 063/150 



BNSDOC1D: <OE 1003251SA1 J_> 



2EICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515 A1 
HOI F 7/02 

18. Januar 2001 



Fig- 7 



e, 




20 (30) 




BNSDOCIQ. <DE 1003251 5A1_I_> 




BNSDOCID: <DE 1003251 5A1J_> 



002 063/150 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515A1 
H01F 7/02 

18. Januar 2001 



Fig. 10 



*r 5.0 

E 
U 
\ 
Cn 

5 4.5 

CL 
OH 

6 4.0 

oo 
ui 

O 



5 3.5 

M r 
O 



o.o 

0 




O"* 



0.5 





n VLRGL. 






" a "' BEISP. 


4 


ft 


— »- BEISP. 


9 




-*~ BEISP. 


10 


< • 


■ til 


1 


1.0 



49 



98 



1.5 (Tonnen/cm ) 
147 (MPa) 



F0RMUN6SDRUCK 



Fig. 1 1 




o VERGL. 




BEISP. 


4 


— ♦— BEISP. 


9 


BEISP. 


10 



0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 

MENGE AN ZUGESETZTEM OBERFLACHENAKTIVEM 
MITTEL (Gew.-%) 



002 063/150 



BNSDOCI& <OE 1O03251SA1_l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 32 515 A1 
H 01 F 7/02 

18. Januar 2001 



Fig. 12 



54 




002 063/150 



- <DE 1 00325 15A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 

Fig. 13(a) 



Fig. 13(b) 

RAD I ALE RICHTUNG 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEIOO 32 515 A1 
HOIF 7/02 

18. Januar 2001 




BNSDOCID: <DE 1 003251 5Al_l_> 



002 063/150 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10032 515 A1 
H01F 7/02 

18. Januar2001 



Fig. 14(a) 



94 



91 *> 



O 



oix 

CO C-> CJ> 

Q —J 

UJ IOUL 

< -J CO 
2H.O 



92 



POSITION IN DER RICHTUNG L 




002 063/150 



BNSDOCI& <0E 10032515A1_I_> 



